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Das  Bfeenspectrum  als  Vergleichsspectmm  bei 

spectrographischen  An&ahmen  zar  Bestimmong 
der  Bewegung  der  Sterne  im  VMongradm 


Von  H.  C.  VoGBj. 

in  Potsdam. 


(Vorgelegt  von  Urn.  Auwjees  am  14.  Miai  [s.  oben  S.  445].) 


In  den  Sltzungsberichten  der  K5nigl.  Akademie  der  Wissenschaften 
vom  15.  M9.rz  1888  haben  meine  ereten  Beobachtungen  Aufnahme  ge- 
fiinden,  durch  welche  die  MGglichkeit  dargetlian  war,  fiir  die  Bewegung 
der  Sterne  im  Vislonsradius  auf  spectrographiscliem  Wege  Anhaltspunkte 
von  gr5sserer  Sicherheit  zu  gewinnen,  als  mit  flbrigens  gleichen 
instrumentellen  Mitteln  durch  directe  Beobachtungen  erreichbar  war. 
Die  Vermuthungen ,  welche  nach  diesen  ersten  Resultaten  mit  einem 
provisorisch  zusammengesetzten  Apparate  fiber  die  zu  erlangende 
Oenauigkeit  in  der  Bestimmung  der  Bewegung  der  Sterne  gehegt 
wurden,  sind  im  Loufe  der  Zelt  nicht  nur  bestatigt,  sondern  in  hohem 
Maasse  ubertroffen  worden. 

Die  durch  die  spectrograph isch en  Bestimmungen  jetzt  erlangte 
genauere  Kenntaiss  der  Bewegungen  der  helleren  Sterne  am  nordlichen 
Himmel  best&tigt  die  fruheren,  durch  directe  Beobachtungen  erhaltenen 
Resultate  im  allgemeinen,  soweit  es  sich  um  die  Richtung  der  Bewegung 
handelt,  hat  aber  zu  einer  wesentlichen  Berichtigung  der  durch  die 
fi*flheren  Bestimmungen  erzeugten  Vorstellung  von  der  GrGsse  derseiben 
gefiihrt,  welche  durchsehnittlieh  bei  der  direeten  Beobachtung  sehr  stark 
(iberschatzt  worden  ist. 

Ich  habe  in  d«n  Astr.  Nachrichten  Nr.  2896  die  Construction  des 
Apparates,  mit  welchem  definitive  Bestimmungen  ausgefuhrt  worden 
sind ,  nllber  angeg^eben ;  daselbst  ist  auch  eine  Beschreibung  der  Methode 
der  AusmessuBg  der  Photogramoie  von  Sternspectjpen ,  die  der  zweiten 
dasse  angeh5ren,  gegeben  worden.  Es  stellte  sich  nS.mlich  bei  der 
Foi-tfiihrung  der  Untersuchungen  sehr  bald  heraus,  dass  die  Oenauig- 
keit der  Resultate  von  der  Art  und  Weise,  wie  die  Photogramme 
au^gemessen    werden,    sehr   wesentlich    abhangt,    und   ieh    habe    in 
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Folge  dessen  ganz  besonderes  Gewicht  auf  die  Ermittelung  der  vortheil- 
haftesten  Methode  der  Ausmessung  gelegt.  Grosse  Schwierigkeiten 
boten  anfanglich  in  dieser  Hinsicht  die  Sterne  der  ersten  Spectralclasse 
init  breiten  Wasserstoff linien ;  doch  gelang  es  auch  hier  durch  ein  sehr 
einfaches,  von  mir  in  den  Astr.  Nachr.  Nr.  2995  bei  Gelegenheit  der 
Mittheilung  der  Beobachtungen  von  otVirginis  beschriebenes  Verfahren, 
welches  gleichzeitig  den  Beobachter  m5glichst  vor  Voreingenommenheit 
schutzt,  den  Messungen  einen  Genauigkeitsgrad  zu  geben,  der  dem  bei 
den  Sternen  der  zweiten  Spectralclasse  erreichbaren  recht  nahe  kommt. 
Bei  alien  diesen  Untersuchungen  hat  das  Wasserstoffspectrum  bez.  die 
Hy-Linie  als  Ausgangspunkt  der  Messungen  gedient. 

Schon  bei  den  ersten  Aufnahmen  mit  dem  neuen  Spectrographen 
im  Herbst  des  Jahres  1888  wurde  der  Versuch  gemacht,  ausser  dem 
Wasserstoffspectrum  ein  anderes  Vergleichsspectrum  zu  benutzen,  und 
es  lag  nahe  das  leichtfliichtige  Magnesium  zu  wahlen,  da  in  einer 
grossen  Anzahl  von  Sternspectren  die  Mg-Linie  (Wellenlange  448  fjLfx) 
sehr  deutlich  und  scharf  ausgepragt  ist  und  dieselbe  nicht  zu  weit 
von  der  Mitte  des  in  dem  Spectrographen  abgebildeten  Theile  des 
Spectrums  liegt.  Der  Versuch  fiel  aber  in  sofern  nicht  befriedigend 
aus,  als  die  kiinstlich  erzeugte  Mg-Linie  beim  Uberschlagen  des 
Funkens  in  freier  Luft  breit  und  verwaschen  ist  und  sich  zu  einer 
genauen  Messung  nicht  eignet.  Die  Versuche  wurden  zu  Anfang  dieses 
Jahres  mit  verschiedenen  Modificationen  wiederholt,  aber  mit  dem- 
selben  negativen  Erfolge.  Recht  brauchbar  als  Vergleichsspectiiim 
hat  sich  dagegen  das  Eisenspectrum  gezeigt.  Die  Linien  desselben 
sind  scharf  und  in  der  Gegend  der  H7-Linie  und  der  Mg-Linie  (448  fXfx) 
nicht  zu  zahlreich,  so  dass  fiir  Sterne,  in  deren  Spectrum  ausser  der 
Wasserstoff linie  nur  die  genannte  Magnesiumlinie  sichtbar  ist,  ein 
sicherer  Anschluss  einiger  Fe- Linien  an  die  Mg-Linie  gewonnen  werden 
kann.  Bei  den  helleren  Sternen  der  ersten  Spectralclasse  aber,  bei 
welchen  im  Spectrum  ausser  der  Wasserstofflinie  noch  eine  grosse 
Anzahl  feiner  Linien  sichtbar  ist,  die  zumeist  dem  Eisen  angehoren, 
schien  die  Vermutliung  berechtigt,  durch  Anschluss  an  eine  Auf- 
nahme  des  Eisenspectrums  eine  erhohte  Genauigkeit  in  der  Er- 
mittelung der  Bewegung  der  Sterne  im  Visionsradius  erzielen  zu 
konnen.  Hierzu  ist  eine  Anordnung  erforderlich ,  dass  die  Linien  des 
Eisenspectmms  das  Sternspectrum  nicht  durchsetzen ,  wie  ich  diess  bei 
der  Wasserstofflinie  fur  zweckmassig  gefimden  habe,  sondern  auf 
jeder  Seite  nur  bis  an  den  Rand  des  Sternspectrums  reichen.  Es  lasst 
sich  diess  dadurch  ermoglichen,  dass  man  wahrend  der  Auftiahme 
des  Fe- Spectrums  die  Stelle  des  Spaltes,  auf  welche  das  Bild  des 
Stems  fallt,   durch  einen   schmalen  Steg  abdeckt.     Im  andern  Falle 
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steht  zu  befiirchten ,  dass  bei  geringen  Verschiebungen  der  Spectral- 
linien  des  Sterns  gegen  die  Linien  des  kiinstlichen  Spectrums  die 
letzteren  den  feinen  Linien  im  Sternspectrum  zu  nahe  kommen  oder 
sie  gar  iiberdecken ,  so  dass  eine  sichere  Messung  ausgeschlossen  ist. 

Bei  den  hier  gemachten  Beobachtungen  an  Sirius  befanden  sich 
die  Fe-Elektroden  (Claviersaitendraht)  in  einem  Abstande  von  35''"* 
vomSpalt;  dieselben  waren  so  justirt,  dass  der  Funke  genau  in  der 
optischen  Axe  des  Collimators  auf  geringe  Entfernung  (2"""  bis  3"°™) 
ubersprang.  Zur  Elektricitatserregung  diente  ein  grosser  Ruhmkorff- 
scher  Apparat  mit  4  Leydener  Flaschen.  Eine  Exposition  von  25'  ge- 
niigte,  um  die  hauptsachlichsten  Fe- Linien  zu  erhalten. 

Es  haben  ferner  die  Punkte  Beruclcsichtigung  gefunden,  welche 
zur  Erreichung  sicherer  Messungen  unerlasslich  sind,  und  auf  welche 
ich  fruher  wiederholt  aufmerksam  gemacht  habe,  dass  namlich  das 
Vergleichsspectrum  in  der  Lage  des  Fernrohrs,  welche  das  letztere 
auf  den  Stem  gerichtet  hat,  aufzunehmen  ist,  und  dass  die  Mittel  aus 
den  Expositionszeiten  fur  Stern-  und  Metallspectrum  moglichst  zu- 
sammenfallen ,  um  Veranderungen  der  Durchbiegung  im  Apparate  und 
Veranderungen  in  der  Dispersion  durch  Temperatur  zu  umgehen, 
bez.  fur   die  Messungen  unschadlich  zu  machen. 

Der  folgende  Holzschnitt  gibt  ein  m5glichst  getreues  Bild  (Negativ) 
eines  Theils  des  Siriusspectrums  mit  den  Hauptlinien  des  Eisen- 
spectrums  nach  den  hier  gemachten  Beobachtungen  vom  2  2.Marzi89i. 
Derselbe  ist  nach  einer  vergr5sserten  Copie  der  Originalaufnahme  an- 
gefertigt  worden.  Ausser  den  Linien  des  Eisenspectrums  ist  noch 
die  kunstliche,  das  Sternspectrum  durchschneidende  Wasserstofflinie 
H7  sichtbar.  AUe  Linien  im  Sternspectrum  zeigen  gegen  die  ent- 
sprechenden  Linien  des  kiinstlich  erzeugten  Eisenspectrums  eine  geringe 
Verschiebung  nach  Roth. 


4415  4384  43»'6    43©  8  427  a  426.^ 


Die  Ausmessungen  der  Flatten   unter  dem  Mikroskop   haben   zu 

folgenden  Resultaten  geluhrt. 

MUrz  21     1891  M&rz  21     1891  Marz  22    1891 

Platte  Nr.  246  Platte  Nr.  247  Platte  Nr.  248 

Expos.  Zeit  fur  ^  =  48"  Expos.  Zelt  fur  ^  =  15"  Expos.  Zeit  fur  ^  =  36 

(lir  Fe-Sp.  =  25"  zwischenWolken,filrFe-Sp.=6o'  fiir  Fe-8p.  =  25* 

X               A  X                 A  X                   A 

426.1      0^070  (i)  428.3      0^026  (i)  426.1      0*036     (2) 

428.3       0.064(1)  429.5       0.044(2)  ^27  2»    f^-^42:(V3) 

429.5      0.044  (2)  430.0     0.037  (2)  ^  '•      (0.036    (1) 


m 
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430^  0.056  (2)  430.8*       —                               428.3      0x147    (0 

432.6  0.049  W  43 '-6      0.044  (2)                       429-5      0.036     (2) 

435.2*  0.039  (^)  436.8      0.035  (i)                       430.0      0.026     (1) 

4384  ox)44  b)  437<i      0XH5  0)                      430.8      0x^19    (2) 

440.5  0.033(1)  4384*       —                               431.6      0.033:  (3/3) 


440.5      0.040  (2)  432.6      0.024     (2) 

(i)  4384      0.027     (2) 

442.3^     0.044  (1)  440.5      0.020     (1) 


44 J '5      <>033  («)  4384     0.027 

440.5      0.020 
441.5      ox)24:  (V3) 


^  Doppellinie,  die  erste  Componente  sehr  matt  im  Sternspectnim.  *  Fraglich,  oh  6t«m- 
und  Fe  -Linieii  zu  identificiren  siud,  Beobacbtuog  deshalb  ausgeschlossen.  *  Linie  des  Fe-Spectnuns 
zu  breit  uiid  stark  fur  eine  sichere  Messung.  *  Linien  im  Fe- Spectrum  zu  breit  und  stark,  im 
Stern  verwaschen  und  nicht  sieher  aufzufassen.     ^  Fe- Linie  recht  schwach. 

Die  erste  Columne  gibt  die  Wellenlftnge  in  Milliontel  Millimetern, 
(lie  zweite  die  gemessenen  l5i8tanzen  zwischen  den  Linien  im  Stem- 
»pectruin  und  den  entsprechenden  Linien  des  VergleichBspeetnims  in 
Schraubenumdrehungen  (i^=  o™2  5).  Die  auf  je  4  Einsteliungen  be- 
ruhenden  Mittelwerthe  der  Distanzme^sungen  haben  das  Gewicht  i  er- 
lialten.  Bei  besonders  gut  zu  bestimmenden  Linien  llegen  zwei  un- 
abhangig  von  einander  erlialtene  Messungsreihen  vor;  dem  Mittel  aus 
diesen  Messungen  ist  das  Gewicht  2  beigelegt  worden,  wahrend  bei 
schwer  au&ufassenden  Linien  den  Beobachtungen  das  Gewicht  2/3 
gegeben  worden  ist. 

Bei  den  Aufnahmen  am  2 1 .  M&rz  siod  die  Stemfipectra  sehmal, 
und  die  Linien  des  Eisenspectrums  reiehen  nicht  bis  an  die  Be^ 
grenzung  des  Stemspectrums.  Man  stellt  daher  beim  MesMn  im 
Sternspectrum  auf  die  Scheitelpunkte  der  gekrummten  Linien  ein, 
wahrend  man  im  Eisenspectrum  die  Enden  der  uber  und  unter  dem 
Sternspectrum  gelegenen  Bogenstucke  geradlinig  verbindet,  und  es  ist 
deshalb  eine  Cori-ection  an  die  Messungen  anzubringen.  Als  Kriimmungs- 
radius  der  SpeetraUinien  ergab  sich  im  Mittel  aus  mehreren  Messungen 
in  der  Nahe  der  H7- Linie  266^,  und  hiermit  berechnet  jsich  filr  den 
Abstand  des  Scheitelpunktes  von  der  Mitte  der  Sehne  von  4^0  (Nr.  246) 
und  3*^3  (Nr.  247)  Lange  die  Correction  von  o!^oo8  bez.  0^005, 
die,  da  der  Scheitel  nach  dem  rothen  Ende  des  Speetrums  zu  gelegen 
ist  und  die  Verschiebung  der  Linien  im  Stemspeetrum  gegen  die 
Linien  des  Vergleichsspectrums  nach  derselben  Seite  erfolgt,  «o  an- 
zubringen ist,  dass  alle  gemessenen  Distanzen  urn  diesen  Betrag  ver- 
kleinert  werden.  Bei  der  Aufnahme  vom  22.  Marz  beiiihren  die 
Linieji  des  Eisenspectrums  die  Rander  des  Stemspectrums.  Es  ist 
bei  den  Messungen  auf  die  Beriihrungss telle  eingestellt  worden  und 
auf  die  Linien  im  Sternspectrum  ebenfalls  am  Rande  des  Speetrums, 
so  dass  keine  Correction  an  die  Messungen  anzubringen  ist. 

Der  Betrag  der  linearen  Verschiebung  ist  an  den  verschiedenen 
Stellen   des  prismatischen  Speetrums   eia   anderer   ^  einen  g^ichen 
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Wellenlangenunterschied ,  oder  derselben  Verschiebung  entspricht  ein 
anderer  Betrag  der  Bewegung  im  Visionsradius.  Fiir  die  hier  in  Frage 
kommenden  Wellenlangen  ist  die  Bewegung  in  geographischen  Meilen 
aus  dem  folgenden  Tafelclien  zu  entnehmen,  welches  auf  zahlreichen 
Messungen  an  Aufnahmen  vom  Sonnenspectrum  mit  dem  Speetrographen 
beruht : 

X  =  426  fifi  1  *  =  27.5  geogr.  Mln. 
428  28.1 

430  28.7 

432  294 

434  302 

436  30.9 

438  317 

440  32.5 

Mit  dieser  Tabelle  berechnet  sich  nach  Anbringung  der  Correction 
wegen  Kriimmung  der  Linien  die  der  Verscliiebung  entsprechende 
Bewegung  des  Sirius  wie  folgt: 

^  Marz  21    Nr.  246        Marz  21    Nr.  247        MSltz  22    Nr.  248 

A  (geogr.  Mln.)  A  (geogr.  Mln.)  A  (geogr.  Mln.) 

4^6.1  1.71  (i)  —  0.99    (2) 

^  '  ii.oi    (i) 

428.3  1.58  (I)  0.59  (i)  1.33    (i) 

429.5  1.03  (2)  1.12  (2)  1.03  (2) 
430.0  —  0.92  (2)  0.75  (i) 
430.8                  1.39  (2)                          —                            0.55    (2) 

431-6  —  1. 14  (2)  0.97  (3/3) 

432.6  1.21  (2)  —  0.71    (2) 
436.8  —  0.94  (i)                           — 
437.6  —  1.26  (i)                            — 

438.4  1.15  (^)  —  0.86  (2) 
4405  0.82  (i)  1. 14  (2)  0.65  (i) 
44»-5  —  0.93  (i)  0.79  (V3) 
44^.3  —  1.3Q  (0                           — 


Mittel:  1.24  1.05  0.87 

Im  Mittel  aus  den  drei  als  gleichwerthig  anzusehenden  Bestimmun- 
gen  folgt  1.05  geogr.  Meilen,  um  welclien  Betrag  sich  der  Stern  in  der 
Secunde,  da  die  Verschiebung  der  Sternspectrallinien  nach  Roth  er- 
folgte,  von  der  Erde  fort  bewegte.  Zur  Zeit  der  Beobachtung  betrug 
die  Componente  der  Erdbewegung  in  der  Richtung  nach  Sirius  +  3.01 
geogr.  Meilen.  Fiir  die  Bewegung  des  Sirius  gegen  die  Sonne  in 
der  Secunde  resultirt  demnach   1891   Marz  22.0: 

—  1.96  geogr.  Meilen. 

Ich  lasse  hier  noch  die  mit  dem  Speetrographen  erhaltenen  Be- 
obachtungen  an  Sirius,  wie  sie  aus  der  Messung  der  Verschiebung 
in  Bezug  auf  die  Wasserstofflinie  H7  gefimden  worden  sind,  folgen. 
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Beobachtete  Bewegung 

Tag            Verschiebung  Sir.  gegen  J 

Schraub.-Umdr.  Geogr.  Mln. 

i888  Dec.      i          —0.110  ""S-S^ 

Dec.    13          —0.103  —  3-i> 

»        •           —  o.ioi  ""305 

.    1889   Febr.  10          -♦-0.023  -♦-0.69 

1890   Jan.     29          —0.004  —0.12 

Febr.  12          -♦-0.022  +0.66 

+  0.006  +0.18 

i8gi    Febr.    7          +0.001  +0.03 

Marz  21          +0.032  ■•■0'97 

Marz  22          +0.044  ■♦''•33 


Red.  auf  0 

Bewegung 

Sir.  gegen  0 

Geogr.  Mln. 

Geogr.  Mln. 

+  1.64 

-  -1.68 

+  1.06 

—  2.05 

—  I '99 

-1.95 

—  1.20 

—  142 

-i.5| 

—  2.04 

- 1.38 

-1.86 

-1.81 

-1.78 

—  3.00 

—  ^.01 

—  2.03 
-1.68 

Mittel:     —  1.73 

Die  Ubereinstimmung  dieses  Mittels  mit  dem  oben  abgeleiteten 
Werthe  ist  eine  jedenfalls  sehr  befriedigende ,  und  ein  Vortheil  in  der 
Anwendung  des  Eisenspectrums  tritt  in  diesem  Falle  kaum  hervor,  zumal 
wenn  man  in  Betracht  zieht,  dass  die  Beobachtung  einen  viel  grossern 
Aufwand  von  physikalischem  Apparat  erfordert,und  dass  durch  sorgfeltige 
Justirung  der  Elektroden  der  Funke  moglichst  genau  in  der  optischen 
Axe  des  Fernrohrs  uberschlagen  muss,  wahrend  die  Befestigung  der 
Geissler'schen  Wasserstoffrohre  rechtwinklig  zur  optischen  Axe  durch- 
ans  nicht  mit  ausserster  Exactheit  ausgefahrt  zu  werden  braucht,  wenn 
der  Rohre  ausserdem  die  Stellung  rechtwinklig  auf  die  Richtung  des 
Spaltes  gegeben  wird.  Dass  der  Vortheil  in  der  Anwendung  des 
Eisenspectrums  bei  Sirius  nicht  so  deutlich  hervortritt  ist  wesentlich 
in  dem  Umstande  begriindet,  dass  die  Linien  im  Siriusspectnim  so 
iiberaus  fein  und  zart  sind,  dass  die  Einstellung  des  Mikrometerfadens 
nicht  mit  der  Sicherheit  erfolgen  kann,  wie  bei  etwas  breiteren  und 
starkeren  Linien,  und  dass  die  Aufnahmen  vom  21.  xmd  22.  Marz 
dieses  Jahres  in  Bezug  auf  die  feinen  Linien  gerade  nicht  zu  den 
besten  gehoren,  die  bisher  erhalten  worden  sind.  Besser  geeignet 
durfte  A  Cygni  sein,  in  dessen  Spectrum  die  Fe- Linien  kraftiger  er- 
scheinen. 

Der  nicht  zu  unterschatzende  Vortheil  der  Methode  besteht  haupt- 
sachlich  darin,  dass  jede  Linie,  verglichen  mit  der  entsprechenden 
des  kunstlichen  Spectrums,  eine  Bewegungsbestimmung  fiir  sich  gibt 
und  dadurch  die  einzelne  Platte  mehr  Werth  erhalt,  indem  man  wie 
bei  der  Methode,  die  ich  bei  den  Spectren  der  zweiten  Spectralclasse 
angewandt  habe,  durch  Messung  an  mehreren  Linien  frei  wird  von 
zufalligen  Unregelmassigkeiten  in  der  photographischen  Schicht. 

Auch  fiir  die  Sterne  des  zweiten  Spectraltypus  durfte  es  sich 
empfehlen  das  Eisenspectrum  als  Vergleichsspectrum  zu  benutzen, 
doch  ist  bei  diesen  linienreichen  Spectren  leichter  eine  Verwechselung 
zwischen  Sternlinie  und  der  entsprechenden  kunstlichen  Linie  denkbar 
als  bei  den   Stenien   der  ersten  Spectralclasse,  die  vorzugsweise  nur 


Vogel:   Das  Eisenspectrum  bei  spectrographischen  Beobachtungen.  539 

Eisenlinien  zeigen ,  und  es  ist  daher  grosse  Vorsicht  bei  der  Wahl  der 
Linieu  nSthig.  Diese  Vorsicht  mag  sich  auch  darauf  erstrecken,  zur 
Vergleichung  nicht  eng  stehende  Doppellinien  von  sehr  ungleichen 
Componenten  zu  wahlen,  da  ich  gefiinden  habe,  dass  bei  der  photo- 
graphischen  Aufhahme  von  Emissionsspectren  eine  asymmetrische  Ver- 
breiterung  bei  sehr  eng  stehenden  Doppellinien  eintritt,  in  dem  Sinne, 
dass  bei  langerer  Exposition  die  Mitten  der  photographirten  Linien 
weiter  auseinander  rucken ,  indem  die  Ausscheidung  von  Silber  an  den 
Susseren  R&ndern  der  Linien  starker  ist  als  zwischen  den  Linien. 
Bei  gleichen  Componenten  ist  diese  Eigenthumlichkeit  der  photogra- 
phischen  Flatten  unschadlich,  wenn  man  die  Messungen  auf  die  Mitte 
der  Doppellinien  bezieht.  Ein  ganz  ahnliches  Verhalten,  wie  bei  den 
Emissionsspectren,  ist  auch  bei  den  Absorptionsspectren ,  vielleicht 
aber  in  geringerm  Maasse  zu  erwarten,  und  in  der  That  hat  sich 
bei  den  sehr  zahlreichen  Messungen  in  den  linienreichen  Spectren 
der  Sterne  vom  zweiten  Typus  gezeigt,  dass  st&rkere  Abweichungen 
am  hHufigsten  bei  engen  Doppellinien  von  ungleichen  Componenten 
anzutreffen  sind,  so  dass  bei  der  Messung  immer  mOglichst  isolirt 
stehende  Linien  benutzt  worden  sind. 

Schliesslich  bemerke  ich  noch,  dass  ich  mit  den  hier  beschriebenen 
Untersuchungen  an  Sirius  meine  spectrographischen  Beobachtungen 
zur  Ermittelung  von  Bewegungen  der  Sterne  vorlSufig  abgeschlossen 
habe ;  doch  hoffe  ich  dieselben  mit  kraftigeren  optischen  HtilfSsmitteln 
bald  wieder  aufzunehmen  im  Stande  zu  sein. 


Ausgegeben  am  11.  Juni. 


Berlin,  gedruckt  in  der  ReichedrackereL 
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XXIX. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


11.  Juni.     Sitzung  der  philosopliisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

Hr.  Weinhold  las:  Beitrage  zu  den  deutschen  Kriegsaltei 
thumern. 

Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 
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Folge  dessen  ganz  besonderes  Gewicht  auf  die  Ermittelung  der  vortheil- 
haftesten  Methode  der  Ausmessung  gelegt.  Grosse  Schwierigkeiten 
boten  anfilnglich  in  dieser  Hinsicht  die  Sterne  der  ersten  Spectralclasse 
mit  breiten  Wasserstoff linien ;  doeh  gelang  es  auch  hier  durch  ein  sehr 
einfaches,  von  mir  in  den  Astr.  Nachr.  Nr.  2995  bei  Gelegenheit  der 
Mittheilung  der  Beobachtungen  von  otVirginis  beschriebenes  Verfahren, 
welches  gleichzeitig  den  Beobachter  moglichst  vor  Voreingenommenheit 
schiitzt,  den  Messungen  einen  Genauigkeitsgrad  zu  geben,  der  dem  bei 
den  Sternen  der  zweiten  Spectralclasse  erreichbaren  recht  nahe  kommt. 
Bei  alien  diesen  Untersuchungen  hat  das  Wasserstoflfspectrum  bez.  die 
Hy-Linie  als  Ausgangspunkt  der  Messungen  gedient. 

Schon  bei  den  ersten  Aufnahnien  mit  dem  neuen  Spectrograph  en 
im  Herbst  des  Jahres  1888  wurde  der  Versuch  geraacht,  ausser  dem 
Wasserstoflfspectrum  ein  anderes  Vergleichsspectrum  zu  benutzen,  und 
es  lag  nahe  das  leichtfliichtige  Magnesium  zu  wahlen,  da  in  einer 
grossen  Anzahl  von  Sternspectren  die  Mg-Linie  (Wellenlange  448  jUju) 
sehr  deutlich  und  scharf  ausgepragt  ist  und  dieselbe  nicht  zu  weit 
von  der  Mitte  des  in  dem  Spectrogi'aphen  abgebildeten  Theile  des 
Spectrums  liegt.  Der  Versuch  fiel  aber  in  sofern  nicht  befriedigend 
aus,  als  die  kiinstlich  erzeugte  Mg-Linie  beim  Uberschlagen  des 
Funkens  in  freier  Luft  breit  und  verwaschen  ist  und  sich  zu  einer 
genauen  Messung  nicht  eignet.  Die  Versuche  wurden  zu  Anfang  dieses 
Jahres  mit  verschiedenen  Modiiicationen  wiederholt,  aber  mit  dem- 
selben  negativen  Erfolge.  Recht  brauchbar  als  Vergleichsspectrum 
hat  sich  dagegen  das  Eisenspectrum  gezeigt.  Die  Linien  desselben 
sind  scharf  und  in  der  Gegend  der  Hy-Linie  und  der  Mg-Linie  (448  fjifX) 
nicht  zu  zahlreich,  so  dass  fiir  Sterne,  in  deren  Spectrum  ausser  der 
Wasserstoflflinie  nur  die  genannte  Magnesiumlinie  sichtbar  ist,  ein 
sicherer  Anschluss  ein iger  Fe- Linien  an  die  Mg-Linie  gewonnen  werden 
kann.  Bei  den  helleren  Sternen  der  ersten  Spectralclasse  aber,  bei 
welchen  im  Spectrum  ausser  der  Wasserstoflflinie  noch  eine  grosse 
Anzahl  feiner  Linien  sichtbar  ist,  die  zumeist  dem  Eisen  angehoren, 
schien  die  Vermuthung  berechtigt,  durch  Anschluss  an  eine  Auf- 
nahme  des  Eisenspectrums  eine  erhohte  Genauigkeit  in  der  Er- 
mittelung der  Bewegung  der  Sterne  im  Visionsradius  erzielen  zu 
konnen.  Hierzu  ist  eine  Anordnung  erforderlich ,  dass  die  Linien  des 
Eisenspectrums  das  Sternspectrum  nicht  durchsetzen ,  wie  ich  diess  bei 
der  Wasserstoflflinie  fur  zweckmassig  gefimden  habe,  sondern  auf 
jeder  Seite  nur  bis  an  den  Rand  des  Sternspectrums  reichen.  Es  lasst 
sich  diess  dadurch  ermoglichen,  dass  man  wahrend  der  Aufnahme 
des  Fe- Spectrums  die  Stelle  des  Spaltes,  auf  welche  das  Bild  des 
Sterns   fallt,    durch  einen    schmalen  Steg  abdeckt.     Im  andern  Falle 
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steht  zu  befiirchten,  dass  bei  geringen  Verschiebungen  der  Spectral- 
linien  des  Sterns  gegen  die  Linien  des  kiinstlichen  Spectrums  die 
letzteren  den  feinen  Linien  im  Sternspectrum  zu  nahe  koramen  oder 
sie  gar  uberdecken ,  so  dass  eine  sichere  Messung  ausgeschlossen  ist. 

Bei  den  hier  gemachten  Beobachtungen  an  Sirius  befanden  sich 
die  Fe-Elektroden  (Claviersaitendraht)  in  einem  Abstande  von  ss"""* 
vomSpalt;  dieselben  waren  so  justirt,  dass  der  Funke  genau  in  der 
optisclien  Axe  des  Collimators  auf  geringe  Entfernung  (2"'"  bis  3™") 
ubersprang.  Zur  Elektricitatserregung  diente  ein  grosser  Ruhmkorff- 
scher  Apparat  mit  4  Leydener  Flaschen.  Eine  Exposition  von  25'  ge- 
nugte,  um  die  hauptsachlichsten  Fe- Linien  zu  erhalten. 

Es  haben  ferner  die  Punkte  Beriiclcsichtigung  gefunden,  welche 
zur  Erreichung  sicherer  Messungen  unerlasslich  sind,  und  auf  welche 
ich  friiher  wiederholt  aufmerksam  gemacht  habe,  dass  naralich  das 
Vergleichsspectrum  in  der  Lage  des  Fernrohrs,  welche  das  letztere 
auf  den  Stern  gerichtet  hat,  aufzunehmen  ist,  und  dass  die  Mittel  aus 
den  Expositionszeiten  fiir  Stern-  und  Metallspectrum  moglichst  zu- 
sammenfallen ,  ujn  Veranderungen  der  Durchbiegung  im  Apparate  und 
Veranderungen  in  der  Dispersion  durch  Temperatur  zu  umgehen, 
bez.  fur   die  Messungen  unschadlich  zu  machen. 

Der  folgende  Holzschnitt  gibt  ein  moglichst  getreues  Bild  (Negativ) 
eines  Theils  des  Siriusspectrums  mit  den  Hauptlinien  des  Eisen- 
spectrums  nach  den  hier  gemachten  Beobachtungen  vom  2  2.Marz  1891. 
Derselbe  ist  nach  einer  vergrosserten  Copie  der  Originalaufnahme  an- 
gefertigt  worden.  Ausser  den  Linien  des  Eisenspectrums  ist  noch 
die  kunstliche,  das  Sternspectrum  durch schneidende  Wasserstofflinie 
H7  sichtbar.  AUe  Linien  im  Sternspectrum  zeigen  gegen  die  ent- 
sprechenden  Linien  des  kiinstlich  erzeugten  Eisenspectrums  eine  geringe 
Verschiebung  nach  Roth. 


441.5  438-4  43^6    430.8  427a  426.T 


Die  Ausmessungen   der  Flatten   unter   dem  Mikroskop   haben   zu 

folgenden  Resultaten  gefiihrt. 

M^rz2i     1891  Marz2i     1891  Marz2  2     1891 

Platte  Nr.  246  Platte  Nr.  247  Platte  Nr.  248 

Expos.  Zeit  fur  -5i^  =  48*"  Expos.  Zeit  fur  ^^15"  Kxpos.  Zeit  fur  ^  =  36 

filr  Fe-Sp.  =  25"  zwisclienWolken,furFe-Sp.  =3=60'  fur  Fe-Sp.  =  25' 

X                A  X                 A  \                   A 

426.1       0^070  (1)  428.3      0^026  (1)  426.1      0^036     (2) 

428.3       0.064(1)  429.5       0.044(2)  .27  2»    S^'^42:(V3) 

429.5       0.044  (2)  430.0       0.037  (2)  (0.036      (i) 
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430.8  0.056  {2)  430.8*  —  438.3  0.047     (') 

431,6  0.049  (^)  43''''  0.044  (I)  4*9-5  0036     (2) 

435.2*  0.039  (•>)  43<>-8  0.035  (')  430-0  0-026     (i> 

438.4  ox>u  (a)  437-6  0.045  (i)  430-8  0.019     (2) 

440.5  0.033  (0  4384'  —  43'-6  0.033:  (V3) 

440.5      0.040  (2)  432.6      0.0H     (1) 

441.5      0.033  (0  438.4      0.027     (2) 

4423'       0.044   (0  440-5        0.020       (i) 

441.5      0.024:  (V3) 

'  Doppelliuie,  die  ersW  Componente  selir  matt  im  Stern  spectrum.  •  Fraglieh,  ob  Slern- 
uiid  Fe-Liiiieii  zu  ideiiliGciren  siud,  Beobaclitiuig  dcshalb  auegesclilosseii.  ^  Liiiie  des  Fe-Spectrums 
zu  breit  uiid  stai-k  Rir  eiiie  sicheru  Messucig.  *  Liiiien  ioi  Fe-Specti-um  zu  breit  und  stark,  im 
Slern  verwaachen  und  nicht  sicher  aufzufassen.     '  Fe-Linie  rccht  achwach. 

Die  erste  Columne  gibt  die  Wellenlange  in  MilUontel  Millimetern, 
(lie  zweite  die  gemessenen  l5istanzen  zwisclieii  den  Linien  im  Stem- 
fipectruiii  und  den  enUprechenden  Linien  des  Vergleichespectnims  in 
Schraubenumdrelmngen  (i^  =  """"s^).  Die  auf  je  4  Einsteliungen  be- 
ruhenden  Mittelwerthe  der  Distanzmessungen  haben  das  Uewicht  i  er- 
lifllten.  Bei  besondere  gut  zu  faestimmeiulen  Linien  liegen  zwei  un- 
abliiingig  von  einander  erlialtene  Messungereihen  vor;  dem  Mftt«l  bus 
dieeen  Messungen  ist  das  (Jewicht  2  beigelegt  worden,  wfthrend  b« 
-seliwer  aufeufaseenden  Linien  den  Beobachtungen  das  Gewicht  a/3 
gegebeii  worden  ist. 

Bei   den  Aufnahmen  am  2  i .  Hfirz  sind  die  Stenwpectra  sehmsl, 
und    die    Linien    des   Eisenspectrume 
grenzung    des  Sternspectrums.     Man 
SternBpectrum    auf  die  Scheitelpunkte 
w&hrend  man  im  Eisenspectrum  di£  £ 
Sternspectrum  gelegenen  BogeDfitiieke 
deslialb  eine  Cormctiun  an  die  Meflsuagei 
radius  der  SpectraUinien  ergab  eieh  im 
in  der  Nahe  derHy-Linie  266",  und 
Abstand  des  Scheitelpunktes  von  der 
und    3*^3    (Nr.  247)    LSaige    d       C 
die,  da  der  Scheitel  nacb  i     a  ; 
ist  und   die  Verschiebung  ! 

Linien  des  Vergleiebsspectxui 
zubringen  ist,  dass  atle  g 
kleinert    werdeh.      Bei    c 
Linien  des  Eisenepectrui 
bei   den  Messungen  auf  ( 

auf  die  Linien  im  Stei  ^_ 

so  dass  keine  Correction 

Der  Betrag  der  I 
StelLen   des  pri 
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Wellenliiiigenuiitprsclned,  oder  derse.lben  Verscliiebuiig  entspriclit.  ein 
aiiderer  Betrag  tier  Bewegunj?  ini  Visionsradius.  Fiir  die  Iiicr  in  Frage 
kommendcii  Wellciilaiigen  ist  die  Bcwcgung  in  geograpliischttn  Meileii 
aus  deni  folgpiidcn  Tiifetolien  zu  cntnelimeii ,  welches  aui*  zalilreichen 
Messuiigen  an  Aufnalimeii  vora  Soniienspectrum  rnit  dem  Spectrographen 
beruht : 

)-  ^^  426  |/u         1 "  =T  37.5  geogr.  Mill. 


Mit  dieser  Tabeile  l>erechnet  sich  nacli  Anln-ingung  tier  Correction 
wegen  Kriimmung  der  IJiiicii  die  der  Verschiebung  eutspreuliendc 
Bewegung  des  Sii-ius  wie  fotgt: 


M.1 

ra  21     Nr.  340 

M3 

n  21    Nr.  247 

Mai7.  22  Ni-.  248 

416., 

A 

(gMBT.  Ml,..) 
..7,   (.) 

A 

(gft,.^.r.  Mln.) 

A 

(gcgr.  Hill.) 
0.99    (2) 

427.2 

- 

- 

i;:;?'S' 

428.3 
429.5 

■.58  (■) 
1.03  (2) 

?:5?i;! 

::^^  Sii 

430.0 

0.91    (2) 

0.75  (0 

430.8 

1.39  (2) 

055  (al 

43"-5 

I.I4  (1) 

0.97  (V)) 

432.6 

1.21   (2) 

071    (a) 

436-1 
437.6 

?:Si:! 

•;s  W 
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Tag 

Beobachtete 
Verschiebung 

Bewegung 
Sir.  gegen  6 

Red.  auf  0 

Bewegung 
Sir.  gegen  0 

KJ 

Schraub.-Umdr. 

Geogr.  Mln. 

Geogr.  Mln. 

Geogr.  Mln. 

1 888  Dec. 

I 

—  0.1 10 

-3.32 

+  1.64 

-  1.68 

Dec. 

13 

—  0.103 

-3.11 

+  1.06 

—  2.05 

» 

* 

—  O.IOI 

-3.05 

-1.99 

1889   Febr. 

10 

+  0.023 

+  0.69 

-1.95 

—  1.26 

1890    Jan. 

29 

—  0.004 

—  0.12 

—  1.42 

-1.54 

Febr. 

12 

+  0.022 

+  0.66 

—  2.04 

—  1.38 

» 

» 

+  0.006 

+  0.18 

-1.86 

i8gi    Febr. 

7 

+  0.001 

+  0.03 

-1.81 

-1.78 

Marz 

21 

+  0.032 

+  0.97 

-3.00 

—  2.03 

Marz 

22 

+  0.044 

+  1.33 

-3.01 

-1.68 
Mittel:     —  1.73 

Die  Ubereinstimmung  dieses  Mittels  mit  dem  oben  abgeleiteten 
Werthe  ist  eine  jedenfalls  sehr  befriedigende ,  und  ein  Vortheil  in  der 
Anwendung  des  Eisenspectrums  tritt  in  diesem  Falle  kaum  hervor,  zumal 
wenn  man  in  Betraclit  zieht,  dass  die  Beobachtung  einoii  viel  grossem 
Aufwand  von  physikalischem  Apparat  erfordert,und  dass  durch  sorgfaltige 
Justirung  der  Elektroden  der  Funke  moglichst  genau  in  der  optisclien 
Axe  des  Fernrohrs  uberschlagen  muss,  wahrend  die  Befestigung  der 
Geissler'schen  Wasserstoffrohre  rechtwinklig  zur  optischen  Axe  durch- 
aus  nicht  mit  ausserster  Exactheit  ausgefiihrt  zu  werden  braucht,  wenn 
der  Rohre  ausserdem  die  Stellung  rechtwinklig  auf  die  Richtung  des 
Spaltes  gegeben  wird.  Dass  der  Vortheil  in  der  Anwendung  des 
Eisenspectrums  bei  Sirius  nicht  so  deutlich  hervortritt  ist  wesentlich 
in  dem  Umstande  begriindet,  dass  die  Linien  im  Siriusspectrum  so 
iiberaus  fein  und  zart  sind,  dass  die  Einstellung  des  Mikrometerfadens 
nicht  mit  der  Sicherheit  erfolgen  kann,  wie  bei  etwas  breiteren  und 
starkeren  Linien,  und  dass  die  Aufnahmen  vom  21.  und  22.  Marz 
dieses  Jahres  in  Bezug  auf  die  feinen  Linien  gerade  nicht  zu  den 
besten  gehoren,  die  bisher  erhalten  worden  sind.  Besser  geeignet 
diirfte  ^6  Cygni  sein,  in  dessen  Spectrum  die  Fe- Linien  kraftiger  er- 
scheinen. 

Der  nicht  zu  unterschatzende  Vortheil  der  Methode  besteht  haupt- 
sachlich  darin,  dass  jede  Linie,  verglichcn  mit  der  entsprechenden 
des  kiinstlichen  Spectrums,  cine  Bewegungsbestimmung  fur  sich  gibt 
und  dadurch  die  cinzelne  Platte  mehr  Werth  erhalt,  indem  man  wie 
bei  der  Methode,  die  ich  bei  den  Spectren  der  zweiten  Spectralclasse 
angewandt  habe,  durch  Messung  an  mehreren  linien  frei  wird  von 
zufalligen  Unregelmassigkeiten  in  der  photographischen  Schicht. 

Auch  fiir  die  Sterne  des  zweiten  Spectraltypus  diirfte  es  sich 
empfehlen  das  Eisenspectrum  als  Vergleichsspectrum  zu  benutzen, 
doch  ist  bei  diesen  linienreichen  Spectren  leichter  eine  Verwechselung 
zwischen  Sternlinie  und  der  entsprechenden  kunstlichen  Linie  denkbar 
als  bei  den   Stemen   der  ersten  Spectralclasse,  die  vorzugsweise  nur 
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Eisenlinien  zeigen,  und  es  ist  daher  grosse  Vorsicht  bei  der  Wahl  der 
Linien  nothig.  Diese  Vorsicht  mag  sich  auch  darauf  erstrecken,  zur 
Vergleichung  nicht  eng  stehende  Doppellinien  von  selir  ungleichen 
Componenten  zu  wahlen,  da  ich  gefiinden  habe,  dass  bei  der  photo- 
graphischen  Aufhahme  von  Emissionsspectren  eine  asymmetrische  Ver- 
breiterung  bei  sehr  eng  stehenden  Doppellinien  eintritt,  in  dem  Sinne, 
dass  bei  langerer  Exposition  die  Mitten  der  photographirten  Linien 
weiter  auseinander  riicken ,  indem  die  Ausscheidung  von  Silber  an  den 
ausseren  Randern  der  Linien  starker  ist  als  zwischen  den  Linien. 
Bei  gleichen  Componenten  ist  diese  Eigenthtimlichkeit  der  photogra- 
phischen  Flatten  unschadlich,  wenn  man  die  Messungen  auf  die  Mitte 
der  Doppellinien  bezieht.  Ein  ganz  ahnliches  Verhalten,  wie  bei  den 
Emissionsspectren,  ist  auch  bei  den  Absorptionsspectren ,  vielleicht 
aber  in  geringerm  Maasse  zu  erwarten,  und  in  der  That  hat  sich 
bei  den  sehr  zahlreichen  Messungen  in  den  linienreichen  Spectren 
der  Sterne  vom  zweiten  Typus  gezeigt,  dass  starkere  Abweichungen 
am  haufigsten  bei  engen  Doppellinien  von  ungleichen  Componenten 
anzutreffen  sind,  so  dass  bei  der  Messung  immer  moglichst  isolirt 
stehende  Linien  benutzt  worden  sind. 

Schliesslich  bemerke  ich  noch,  dass  ich  mit  den  hier  beschriebenen 
Untersuchungen  an  Sirius  meine  spectrographischen  Beobachtungen 
zur  Ermittelung  von  Bewegungen  der  Sterne  vorlaufig  abgeschlossen 
habe ;  doch  hoffe  ich  dieselben  mit  kraftigeren  optischen  Hulfsmitteln 
bald  wieder  aufzunehmen  im  Stande  zu  sein. 


Ausgegeben  am  11.  Juni. 


Berlin,  gcdruckt  in  der  Reichadrackerei. 
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546  Siteung  der  philosophisch-historischen  Classe  vom   11.  Jiini. 

Nachdem  K5nig  Olaf  Tryggvason  bei  seiner  Bekehrungsfahrt  diirch 
Norwegen  (996)  den  Tenapelhof  zu  Hladir  in  Drontheim  geplundert 
iind  verbrannt  hatte,  liessen  die  Bauern  den  Heerpfeil  durch  alle  Fylke 
fahren  und  das  Volk  zu  den  Waflfen  iTifen,  der  K5nig  musste  sicli 
deshalb  zuiiickziehen.  Im  nachsten  Sommer  sammelte  derselbe  eiu 
starkes  Heer  und  lud  die  sieben  Drontbeimer  Fylke  zum  Ding  auf 
Frosta.  Die  Bauern  aber  verkehrten  das  Diugbotzeicben  (f)ingbod)  in 
das  Kriegszeicben  (bergr)  und  riefen  Freie  und  Knecbte  dureb  ganz 
Drontbeim  zu  den  Waflfen  (Olafss.  Tryggvas.  c.  65.  72). 

So  liess  aucb  Konig  SveiTir  den  Heerpfeil  gegen  die  Birkebeiner 
scbneiden  und  Freie  wie  Knecbte  zu  der  Heerfabrt  auf  bieten  (Sverris 
s.  c.  24).  Ebenso  liessen  die  Verwandten  Olafs  Tryggvason  das  Pfeil- 
gebot  auf  die  vier  Wege  von  sich  ausgeben  und  beriefen  die  Mannscbaft 
der  nacbsten  Harden  zu  sicb  (Olafss.  Tryggvas.  c.  222).  Desgleicben 
tbat  Hi9rleifr  der  Konig  von  Hordaland  bei  feindlichem  Einbrueli 
(Halfss.  e.  8),  und  so  liess  aucb  K5nig  Eystein  von  Sebweden  das 
Pfeilgebot  durcb  sein  Reicb  fabren,  als  die  Sobne  Ragnars  des  loden- 
bosigen  in  sein  Reicb  einbrachen  (Ragn.  Lodbroks.  c.  9). 

Uber  den  Pfeilschnitt  (um  orvaskurd)  bestimmt  das  altere  Gulatbing- 
gesetz  §312,  dass  zur  Ankiindigung  von  Kriegsgefabr  (bersaga)  zwei 
Pfeile  ausgebn  soUten:  ein  Eisenpfeil  (iarngr)  zur  See,  ein  Holzpfeil 
(treyr)  iiber  das  Land.  Der  eiserne  ward  auf  einem  voUbemannten 
ScbiflFe  die  ganze  Kuste  entlang  in  ununterbrochener  Fabrt  durcb 
Nacbt  und  Tag  auf  der  gemeinen  Seestrasse  (J)iodleida)  von  einem 
Konigslebnsmann  zum  andern  gebracbt.  Der  bolzerne  fubr  innerbalb 
der  Fobrden  von  einem  Bauernbof  zum  andern  auf  dem  daffir  fest- 
stehenden  Wege  (bodsleid).  Ein  Hof  musste  ilm  zum  andern  befci'dem. 
Jeder,  zu  dem  der  Pfeil  kam,  batte  sicb  binnen  fanf  Tagen  mit  seinen 
Leuten,  freien  wie  unfreien,  und  aller  Kost  zu  stellen.  Blieb  er  i*ubig 
sitzen,  so  traf  ibn  Friedlosigkeit  gleicb  dem,  welcber  den  Eisenpfeil 
verniebtete,  wabrend  die  Beseitigung  des  Holzpfeils  mit  drei  Mark 
bestraft  ward. 

Saxo  Grammaticus  (lib.  V.  p.  228.  ed.  P.  E.  Muller)  erwabnt  die 
Sitte  des  Holzpfeils  aus  der  Zeit  des  sagenbaften  Konigs  Frotbo:  so- 
lebat  sagitta  lignea  ferreae  speciem  babens  nuntii  loco  viritim  per 
omnes  mitti,  quotiens  repentina  belli  necessitas  incidisset.  Er  erzahlt 
aber  spater  unter  Konig  Waldemar  I.,  dass  bei  dem  Volksaufstand  im 
nordlicben  Scbonen  und  in  Halland  nach  volkstbiimlichem  Brauche 
(more  gentis)  ein  Stock  (stipes)  uberall  berumging  und  zu  den  Waflfen 
aufbot  (C.  XV.  p.  943).    War  es  also  aucb  zu  Saxos  Zeit^   nicbt  mebr 

^  Seine  ersten  Biicliei*  schrieb  er  nacli  P.  K.  Mi'llkr  vor  dem  Tode  des  Krz!)iseIiof 
Absolon  (20.  Marz  1201);  er  selbst  ist  zwisclien  1208  nnd  1220  gestorben. 
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XXIX. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


11.  Juni.     Sitzung  der  philosopliisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

Hr.  Weinhold  las:  Beitrage  zu  den  cteutschen  Kriegsalter 
thiimern. 

Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 
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Beitrage  zu  den  deutschen  Kriegsalterthiimern. 


Von  K.  Weinhold. 


Uber  Sitte  uiid  Brauch  der  (Jennanen  in  Kampf  uiid  Krieg  ist  noch 
gar  manclies  unerforscht,  und  docli  lasst  sich  durch  Zusaminenlialteii 
der  viel  verstreuten  Mittheilungen  eiii  tieferer  Einblick  in  dieses  ge- 
waltige  Lebensgebiet  unsers  Volkes  gewinnen.  Es  ergiebt  sich,  dass 
die  Germanen  audi  hierin  keine  rohen  Barbaren  gewesen  sind,  son- 
dern  feste,  auf  guten  Grund  gestiitzte  Formen  gewonnen  batten,  nach 
deiien  sich  Anfang,  Mittel  und  Ende  der  kriegerischen  Unternehmungen 
zu  fiigen  hatten. 

Wir  gewahren,  dass  die  Deutschen  so  gut  wie  die  Romer  nur 
den  Krieg  fiir  einen  frommen  und  gerechten  ansahen,  der  sich  nach 
alter  Volkssitte  einleitete,  und  wir  sind  nicht  so  ganz  unfahig,  die 
religiosen  Elemente  zu  enttlecken,  welche  die  germanischen  Kriege 
weihend  durchdrangen. 

Die  kleinen  Beitrage  zu  unsern  Kriegsalterthiimern,  welche  ich 
hiermit  vorlege,  werden  zum  Beweise  fur  das  behauptete  verwandt 
werden  konnen. 


1. 

Das  Aufgebot  zum  Kriege  gescliah,  nachdem  derselbe  von 
der  Volksversammlung  beschlossen  worden  war,  in  dieser  selbst  durch 
die  principes.  Jeder  waffenfahige  Mann  horte  hier  den  Ort  der  Samm- 
lung  und  die  Zeit  des  Auszuges  ansagen. 

Drohte  plotzlich  ein  feindlicher  Angriflf,  so  ward  eine  ausser- 
ordentliche  Versammlung  berufen.  So  geschah  es,  als  Caesar  iiber  den 
Rhein  gehen  wollte.  Die  Sweben  hatten  durcli  Kundschafter  von  dem 
Briickenbau  gehort.  Eine  Volksversammlung  fasste  die  nothigen  Be- 
schliisse  und  Boten  gingen  nach  alien  Richtungen  in  das  Land  mit 
dem  Befehl,  dass  die  Wohnorte  verlassen,  die  Freigelassenen,  die 
Weiber    und   Kinder    in    die    Walder    getluchtet    wiirden,    die    ganze 

50* 


544  Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe  vom   ll.Juni. 

waflFenfahige  Mannschaft  aber  sich  an  einem  bestiinmten  Orte  in  Mitte 
des  Swebengebietes  sammele,  um  dort  den  Feind  zu  erwarten  (Caes. 
b.  g.  IV,  19). 

Unter  den  Merwingen  und  Karlingen  warden  alter  Sitte  ent- 
sprechend  die  grossen  Kriege  auf  den  Heer-  und  Reichsversammlungen 
durch  den  Konig  oder  seine  Beamten  angekiindigt,  und  der  Heerbann 
zu  den  Sammelplatzen  auf  bestimmte  Zeit  entboten.  In  unvorher- 
gesehenen  Fallen  geschali  das  Aufgebot  in  der  Regel  durch  Boten, 
unter  den  Karlingen  audi  durch  schriftliche  Ausfertigungen  an  die 
Beamten,  die  weiter  zu  sorgen  hatten.* 

In  dieser  Art  erfolgte  das  konigliche  und  fiirstliche  Aufgebot 
auch  in  den  folgenden  Jahrhunderten :  besenden  daz  her,  die  ritter- 
schaft ,  mage  unde  man  heisst  das  in  den  Gedichten  des  1 2 .  und 
13.  Jahrhunderts.  Der  Fiirst,  der  seine  Mannschaft  zum  Kriege  auf- 
ruft,  besendet  sich:  wir  mugen  uns  nicht  besenden  in  s6  kurzen  tagen, 
klagt  Hagen  von  Troneje,  als  die  Sachsen-  und  Danenfiirsten  den 
Frieden  kiindigen  (Nib.  N.  150,  3);  d6  besant  sich  ouch  von  Sahsen 
der  kiiene  LiudgSr,  wird  Nib.  N.  169,  i  erzahlt.  Die  heiden  heten 
sich  besendet  uz  alien  heidinisken  richen,  heisst  es  im  Rulandsliede 
(9,  25.  Gr.).  Der  Konig  besendet  sich  mit  den  sinen  vriunden  (Nib. 
170,  I.  Barlam  293,  5  Pf.),  nach  vriunden  (Lanzel.  1868),  ze  sinen 
holden  (Vorauer  Ged.  72,  13). 

Aber  es  gab  noch  andre  Mittel  des  Aufrufs  zu  den  Waffen  als 
die  Boten.  Vor  allem  seit  altester  Zeit  der  Berge  Feuerzeichen, 
die  am  raschesten  weit  liber  das  Land  die  Kunde  von  feindlichen 
Einf alien  trugen.  Als  Kaiser  Julian  nach  der  Strassburger  Schlacht  357 
iiber  den  Rhein  ging,  stiegen  auf  alien  Hohen  im  alemannischen  Lande 
gewaltige  Rauchsaulen  auf,  welche  verkundeten  dass  der  Feind  ein- 
gebrochen  sei  und  das  Land  verheere  (Ammian.  Marc.  XVII,  i).  Ge- 
wiss  war  dieser  Alarmdienst  so  wohl  geordnet,  wie  wir  es  aus  den 
spateren  Jahrhunderten  von  Norwegen  wissen.  In  seine  Fiirsorge  fiir 
die  Landesvertheidigung  zog  Konig  Hakon  der  gute  von  Norwegen 
{f  961)  auch  die  vitar,  die  Feuerzeichen  auf  den  geeignetsten  Berg- 
gipfeln  der  Kiiste,  um  nahender  Feindesgefahr  durch  das  Aufgebot 
(litbod)  des  Volkes  (allmenningi')  zu  begegnen.  In  sieben  Nachten  konnte 
das  Kriegsgebot  (herbod)  von  der  sudliclisten  Feuerwarte  (viti)  bis 
zur  nordlichsten  Dinghohe  in  Halogaland  gelangen  (Heimskringla.  Ha- 
konars.  c.  21).  Auf  unrichtiges  Anziinden  der  Zeichen  (rangt  gera 
vita,  skjota  upp  vitum,  bera  upp  vita)  setzte  der  Konig  harte  Strafen 
(c.  22).     Wurden  die  zur  Zeichenwacht  (vitavord)  geordneten  Manner 


^G.  Waitz,  Deuteche  V^erl'assungsgeschichte  IP  2,  265. if.  IIP,  591.  IV  ^  549- f. 
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schlafend  gefundeii,  so  traf  sie  hohe  Geldbusse;'  Friedlosigkeit  aber, 
wenn  inzwischen  ein  Feind  eingebroclieii  war  (alt.  Gulathingsl.  §.311). 
Es  waren  gewaltige  Holzstosse  (bal),  die  an  den  bestimmten  Puncten 
aufgeschiehtet  stunden  und  in  welehe  das  Feuer  geworfen  ward 
(Egilss.  c.  45). 

Fur  geringere  Entfernungen  gab  das  Blasen  der  Heerhorner  das 
Zeiehen  zur  Sammlung  mit  den  Waffen.  Die  Bellovaker,  das  kriegeri- 
scheste  Volk  in  Belgicum  (Caes.  b.  g.  VIII,  6)  wurden  durch  Troinpeten 
(tubaruin  cantus)  in  Kriegsgefahr  zusaminengeiiifen  (ebd.  c.  20).  Ein 
mythisches  Beispiel  fiir  die  Germanen  giebt  der  Gott  Heimdall,  welcher 
beim  Anbrucli  des  grossen  Kampfes  der  Gotter  gegen  die  weltzerstoren- 
den  Machte  in  sein  Gellhorn  st5sst  und  zum  sammeln  blast.  P]s  ist  der 
Wiederhall  der  irdischen  Horner,  die  oft  genug  durch  die  Walder  und 
die  Felder  Germaniens   die  Manner   gegen   den  Feind   gerufen  haben. 

Von  einem  weitverbreiteten  Mittel,  das  Aufgebot  durch  die  Ge- 
meinden  und  die  Volksschaften  zu  beft)rdern,  will  ich  eingehender 
handeln:  es  sind  allgemein  nach  ihrer  Bedeutung  bekannte  Zeiehen, 
welehe  zur  Ladung  dienten,  im  Frieden  zum  Gericht,  in  gefahrlicher 
Zeit  zum  Heer:  sie  flogen  von  Hof  zu  Ilof  und  jeder  Mann  der  Ge- 
meinde  und  des  Bezirks  musste  ihnen  folgen.  Fiir  das  Ding  war 
das  Zeiehen  anders  wie  fur  den  Krieg,  aber  sie  sahen  sich  ahnlich 
und  konnten  sich  gleich  gemacht  werden. 

Die  norwegischen  alten  Geschichtsbiicher,  die  sogur,  erzahlen 
von  dem  HeeTpfeil  (hergr),  der  geschnitten  und  liber  alle  Strassen 
geschickt  ward. 

Als  dem  Konig  Hakon  Adalsteinfostri  von  Norwegen  die  Landung 
der  Sohne  des  von  ihm  vertriebenen  Danenkonigs  Erich  Blutaxt  ge- 
meldet  ward  (961),  liess  er  den  Heerpfeil  schneiden  und  aussenden 
(let  skera  upp  her9r  ok  senda  alia  vega  fra  ser.  Heimskringla.  Hakonar 
s.  goda  c.  23). 

Hakon  Jarl  Sigurdarson  war  in  seinen  letzten  Jahren  (er  starb 
995)  gewaltthatig  und  bose  geworden  und  liess  die  Frauen  und 
Tochter  des  Landes  nach  seinem  Geliiste  sich  mit  Gewalt  zufiihren. 
Als  er  nun  dieser  Gewohnheit  nach  die  Gattin  des  reichen  Freibauers 
Ormr  lyrgja  in  Bynes  zu  sich  forderte,  schnitt  der  Mann  den  Heer- 
pfeil und  schickte  ihn  zu  Haldor  auf  Skerdingsstedja  und  dieser 
sandte  ihn  sogleich  welter.  Nach  den  vier  Wegen  fiihr  nun  das 
Pfeilgebot  (orvarbod)  in  die  D5rfer  mit  der  Auflforderung,  dass  alle 
kampffahigen  Manner  gegen  den  Jarl  Ziehen  und  ihn  erschlagen 
soUten  (Olaf.  s.  Tryggvas.  c.  102). 


*  Vergl.  audi  alt.  Frostathingsl.  V,  1. 
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Nachdem  K5nig  Olaf  Tryggvason  bei  seiner  Bekehningsfahrt  durch 
Norwpgen  (996)  den  Tempelhof  zu  Hladir  in  Drontheim  geplundert 
und  verbrannt  hatte,  liessen  die  Bauem  den  Heerpfeil  durcli  alle  Fylke 
faliren  und  das  Volk  zu  den  Waffen  rufen,  der  Konig  musste  sicli 
deslialb  zuruckziehen.  Im  naehsten  Sommer  sammelte  derselbe  ein 
starkos  Heer  und  lud  die  sieben  Drontheimer  Fylke  zum  Ding  auf 
Frosta.  Die  Bauem  aber  verkehrten  das  Dingbotzeiehen  (|>ingbod)  in 
das  Kriegszeieben  (herQr)  und  riefen  Freie  und  Knecbte  durch  ganz 
Drontbeim  zu  den  Waffen  (Olafss.  Tryggvas.  c.  63.  72). 

So  liess  auch  Konig  Sverrir  den  Heei-pfeil  gegen  die  Birkebeiner 
schneiden  und  Freie  wie  Knecbte  zu  der  Heerfahrt  auf  bieten  (Sverris 
s.  c.  24).  Ebenso  liessen  die  Verwandten  Olafs  Tryggvason  das  Pfeil- 
gebot  auf  die  vier  Wege  von  sicb  ausgeben  und  beriefen  die  Mannschaft 
der  naehsten  Harden  zu  sich  (Olafss.  Tiyggvas.  c.  222).  Desgleichen 
that  Hi^rleifi-  der  Konig  von  Hordaland  bei  feindlichem  Einbruch 
(Halfss.  c.  8),  und  so  liess  auch  Konig  Eystein  von  Schweden  das 
Pfeilgebot  durch  sein  Reich  fahren,  als  die  Sohne  Ragnars  des  loden- 
hosigen  in  sein  Reich  einbrachen  (Ragn.  Lodbroks.  c.  9). 

Uber  den  Pfeilschnitt  (um  orvaskurd)  bestiramt  das  altere  Gulathing- 
gesetz  §312,  dass  zur  Ankundigung  von  Kriegsgefahr  (hersaga)  zwei 
Pfeile  ausgehn  soUten:  ein  Eisenpfeil  (ianiQr)  zur  See,  ein  Holzpfeil 
(treor)  iiber  das  Land.  Der  eiserne  ward  auf  einem  volUiemannten 
Schiffe  die  ganze  Kiiste  entlang  in  ununterbrochener  Fahrt  durch 
Nacht  und  Tag  auf  der  gemeinen  Seestrasse  (|>iodleida)  von  einem 
Konigslehnsmann  zum  andern  gebracht.  Der  holzerne  fuhr  innerhalb 
der  Fohrden  von  einem  Bauernhof  zum  andern  auf  dem  dafiir  fest- 
stehenden  Wege  (bodsleid).  Ein  Hof  musste  ihn  zum  andern  befoixlern. 
Jeder,  zu  dem  der  Pfeil  kam,  hatte  sich  binnen  fiinf  Tagen  mit  seinen 
Lenten,  freien  wie  unfreien,  und  aller  Kost  zu  stellen.  Blieb  er  inihig 
sitzen,  so  traf  ihn  Frledlosigkeit  gleich  dem,  welcher  den  Eisenpfeil 
verniehtete,  wahrend  die  Beseitigung  des  Holzpfeils  mit  drei  Mark 
bestraft  ward. 

Saxo  Grammaticus  (lib.  V.  p.  228.  ed.  P.  E.  Muller)  erwabnt  die 
Sitte  des  Holzpfeils  aus  der  Zeit  des  sagenhaften  Konigs  Frotho:  so- 
le!) at  sagitta  lignea  ferreae  speciem  habens  nuntii  loco  viritim  per 
omnes  mitti,  quotiens  repentina  belli  necessitas  incidisset.  Er  erzahlt 
a))er  spater  unter  Konig  Waldemar  L,  dass  bei  dem  Volksaufstand  im 
nordlichen  Schonen  und  in  Halland  nach  volksthiimlichem  Brauche 
(more  gentis)  ein  Stock  (stipes)  uberall  herumging  und  zu  den  Waffen 
aufbot  (C.  XV.  p.  943).     War  es  also  auch  zu  Saxos  Zeit'   nicht  mehr 

*  Seine  eisU^n  Brtdier  schrie!)  er  nacli  P.  E.  MTllfr  vor  dem  Tode  des  Erzhisehof 
Af).s()lt)n  (20.  Mfirz  1201);  er  selbst   ist  zwischen  1208  iind  1220  gestorben. 
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Brauch,  dass  die  danischen  Konige  den  Pfeil  zum  Aufgebot  des  Heers 
schnitten,  so  war  er  doch  in  der  danischen  Volkssitte  noch  nicht 
vergessen  and  ist  es  audi  spater  nicht  worden.  Unter  Konig  Erich 
dem  Pommer  wird  auf  dera  seelandischen  Landding  von  1428  gefragt, 
welche  Strafen  diejenigen  treffen  soUen,  welche  sich  dem  Heerbann 
entziehen,  wenn  Feinde  einfallen,  die  Feuerzeichen  brennen  und  das 
angebrannte  Holz  herumgeht  (bagn  brander  og  vidiebrand  ganger). 
Dies  kann  nicht  bloss  alter  formelhafter  Ausdruck  sein,  wie  Velschow 
behauptete/  denn  die  Sitte  hat  sich  weit  langer  erhalten,  wenn  auch 
kein  Konig  mehr  der  nordischen  Reiche  seine  Soldaten  durch  den 
Wanderpfeil  zur  Fahne  rief,  und  das  Gebotzeichen  damit  den  kriege- 
rlschen  Charakter  verlor. 

Saxos  Angaben  sind  durch  die  Beschreibung  des  Zeichens  wichtig: 
nach  der  alteren  Stelle  war  es  ein  Holzpfeil,  der  wie  ein  eiserner 
aussah,  nach  der  jiingeren  ein  Stock  oder  Stab.  Schon  P.  E.  Muller 
hat  die  sagitta  lignea  ferreae  speciem  habens  auf  einen  an  der  Spitze 
angebrannten  Pfeil  oder  Stab  gedeutet.  Die  schwarze  Brandfarbe  liess 
ihn  wie  mit  Eisen  beschlagen  erscheinen.  Er  hiess  dann  spater 
vidiebrand,  Holzbrand.  An  dem  norwegischen  bodkefli,  dem  schwe- 
dischen  budkafle  oder  bukavel  hob  Olaf  Magnusson  (de  gent,  septentr. 
variis  conditionibus  statibusque  Vll.  c.  3)  auch  hervor,  dass  er  ein 
baculus  ustus  war. 

Wir  haben  hier  also  etwas  ahnliches  wie  die  hasta  ferrata  aut 
sanguinea  prjeusta,  welche  der  Fetial  liei  der  indictio  belli  an  die 
feindliche  Grenze  trug  (Liv.  I.  32,  13).  Ferner  vergleicht  sich  der 
galische  cranntair,  das  ist  das  angebrannte,  in  Thierblut  getauchte 
Holzstuck,  welches  die  Hauptlinge  des  schottischen  Hochlands  bei 
feindlichen  Einfiillen  zum  Aufgebot  der  Mannschaft  durch  die  Dorfer 
schickten,  und  das  noch  1745  im  raschesten  Fluge  den  Bezirk  von 
Breadalbane  durcheilte.^ 

Die  durch  leichtes  Gliihen  gehartete  Spitze  des  Pfeils  weist  auf 
eine  dem  Eisenalter  vorangehende  Urzeit  zuriick.  Statt  der  Pfeile 
und  Spiesse  mit  Eisenspitze  batten  die  Deutschen  noch  in  den 
augusteischen  Kriegen  vorn  gebrannte  Wurfwaff'en^  prseusta  tela 
(Tac.  ann.  IT,  14).  Solche  eisenlose  Speere  nannten  die  Romer  nach 
Isidors  Etymol.  XVIII.  7,  2.  conti.  Jordanes  (get.  c.  50)  giebt  den 
Goten  in  phrasenhafter  Stelle  die  conti  als  auszeichnende  Wafle. 

Der  Heerpfeil  diente  nun  in  den  skandinavischen  Landen  nicht 
bloss  als  Ladung  (bod)  zu  den  Waffen,  sondern  auch  zum  gebotenen 


^  Saxo  Gramiiiat.  II,  153.    Havuiae  1858. 
*  Armstrong,  a  gaelic  dictionary  S.  149. 
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Ding  bei  Veiietzung  des  gemeinen  Friedens.  Wenn  nun  ein  solches 
Ding  auf  Island  orvar^ing  hiess,  so  giebt  dieser  Name  den  Beweis, 
dass  der  Pfeil  audi  dort  zu  diesem  Zweck  in  Branch  war.  Die  Ladung 
ging  von  dem  Rechtsnachfolger  des  getodteten  oder  schwer  verletzten 
aus,  er  schnitt  den  Pfeil  (Gulathingsl.  151.  156).  Fur  andere  ausser- 
ordentliclie  Versaramlungen  diente  ein  anderes  h5lzernes  Ladezeichen, 
ein  Gebotstab  (bodkefli),  der  leicht  in  einen  Pfeil  umgeschnitzt  werden 
konnte  (Olafss.  Tryggvas.  c.  72).  Er  musste  von  Haus  zu  Haus  ge- 
sehickt  werden,  indem  dabei  raundlich  der  Zweck  der  Ladung  an- 
gesagt  ward.  Die  Nacht  liber  I'uhte  die  Weiterbeforderung ,  welche  im 
librigen  oflfentliche  Pflicht  war  (Gulath.  1.  131.  Frostath.  1.  2,  23). 

In  kirchlichen  Angelegenheiten  berief  der  Pfarrer  die  Gemeinde- 
glieder,  indem  er  ein  holzernes  Kreuz  schnitt  und  als  Gebotzeichen 
(krossbod)  ausschickte.  Gleich  dem  her9r  und  dem  {)ingsbod  lief  es 
auf  dem  far  alle  Ladungen  bestimmten  Wege,  dem  bodleidr,  von 
Hof  zu  Hof  und  musste  pflichtgemass  befbrdert  werden  (alt.  Gulath. 
1.  §  19.  alt.  Frostath.  1.  II,  22.  alt.  Borgarth.  1.  I,  13.  Eidsivath.  1.  I, 
10.  I  [). 

Das  Kreuz  findet  sich  in  spaterer  Zeit  auch  auf  Island  und 
und  diente  dort  nicht  bloss  in  geistlichen  Sachen.  Auch  die  Laien 
schnitten  es  flir  Zusammenkiinfte  weltlicher  Art  (Konungsb.  §  234. 
Stadarholsb.  §218).  Im  18.  Jahrhundert  ist  auf  Island  eine  eiserne 
Streitaxt  mit  beigefiigtem  Zettel  als  {)ingsbod  herumgegangen.^ 

In  Norwegen  hat  sich  die  budstikka,  bostikka  noch  erhalten. 
Sie  ist  ein  h5lzener  hohler  Stab,  worin  die  Kundmachung  steckt,  am 
Ende  mit  einem  Eisen  versehen.  wodurch  sie  an  der  Hausthiir  be- 
festigt  werden  kann,  wenn  das  Haus  verschlossen  ist  (Aasen  Ordbog 
S.  40). 

Der  scliwedische  budkafle,  bukavel  ist  ein  runder  Holzstab  mit 
soviel  Einschnitten,  als  Hofbauern  im  Dorfe  sind  (Rietz  Ordbog  63). 
Er  hat  auch,  besonders  in  Dalekarlien  und  in  Smaaland,  Hammer- 
form.  Das  Nordische  Museum  in  Stockholm  verwahrt  eine  Anzahl 
solcher  landsbyhamre  aus  Dalekarlien.^  Auf  einem  sjdiaalandischen 
ist  auf  beiden  Seiten  des  tafelfiirmigen  Hammerkopfes  eine  Inschrift 
angebracht:  Vorn  »Jag  ar  bykawelen  ft)r  Fanesta  by;  nar  jag  kimer, 
skal  du  g&«.  Hinten:  »Den  mig  ft)rsumer  a  ikke  lyder  mig,  skal  plekta 
12  skilling  banco.    Anno  i82o.«^ 


*  KoNR.  Maurkr  in  den  Verhandlungen  der  Berliner  anthropol.  Gesellsch.  1883 
8.  352. 

^  Eine  Abbildung  in   Mejberc/s  Symboliske  Figiirer  S.  i6f.     Stockh.  1889. 

^  Abbildung  in  Landsbyskomageren  Jonas  Stolts  Optegnelser.  Af  R.  Mejborg. 
Kopenh.  1890.  S.  58. 
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In  Jutland  und  Nordsclileswig  lud  ein  Stock  init  daran  be- 
festigtem  Zettel  zur  Bauernversammlung ,  dein  Grande,  und  ward 
daher  Grandestock  genannt.^ 

Auch  in  Deutschland  sind  solche  Gebotzeichen  in  Braucli  ge- 
wesen  und  sind  es  in  den  ostlichen  Landschaften  des  Nordens  und 
der  Mitte  zum  Theil  noch  jetzt.  Als  Heerpfeile,  als  Kriegsrufer, 
kann  ich  sie  freilich  nicht  nachweisen,  so  wenig  ieh  zweifle,  dass 
sie  auch  dafiir  gedient  haben.  Aber  als  stumme  Boten  in  der  Dorf- 
gemeinde,  die  zur  Versammlung  bei  dem  Haupte  der  Gemeinde  riefen, 
als  »Gebotzeichen«  leben  sie  bis  lieut^,  und  zwar  vieler  Orten  in 
uralter  Gestalt.  Der  rasche  Umlauf  der  Nachricht,  die  sie  brachten, 
da  ihre  sofortige  Weiterbef&rderung  eine  unter  Strafe  gestellte  Pfliclit 
war  und  auch  der  Gehorsam  gegen  das  Gebot,  also  das  Erscheinen 
am  Ladungsort,  streng  gefordert  und  befolgt  ward,  erhielt  die  uralte 
Einrichtung  ira  Branch.  In  gi'ossen  Gemeinden,  in  denen  Gemeinde- 
diener  angestellt  wurden,  welche  die  Ladungen  vollzogen,  schwanden 
sie  am  leichtesten,  kleine  abgelegene  D5rfer  haben  die  Gebotzeichen 
am  treuesten  bewahrt.^ 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  darauf  naher  einzugehen.  Bekannt 
sind  mir  diese  unter  verschiedenen  Namen  und  Formen  auftretenden 
Gebotzeichen  aus  Schleswig,  Holstein,  Dietmarschen ,  Liineburg,  dem 
Soiling,  der  Altmark,  Brandenburg,  Pommem,  West-  und  Ostpreussen, 
den  Lausitzen,  Osterland,  Meissen,  Schlesien.^ 

Bei  den  Slaven  in  dem  Kassubischen,  in  Westpreussen ,  in  der 
Lausitz,  in  B5hmen,  bei  den  Litauern  ist  das  Gebotzeichen  ebenfalls 
von  Alters  her  Branch. 

Die  Grundformen  sind  theils  ein  grader  Stab,  theils  ein  Krummholz. 

Wenn  wir  nun  auch  bei  den  sogenannten  Wilden  anderer  Erd- 
theile  gleiche  oder  wenigstens  ahnliche  Ladezeichen,  besonders  flir 
den  Krieg  finden,  so  ergeben  sich  dieselben  als  allgemeine  mensch- 
liche  Mittel  fur  rasche  Mittheilung,  die  sich  durch  die  Erfahiiing 
von  je  empfohlen  hatten. 


*  Feilberg,  Dansk  Bondeliv  navnlig  i  Vestjylland.     Kopenh.  1 889,  S.  171. 

^  Sehr  dankenswerthe  Nachrichten  fiber  die  Gebotzeichen,  auch  init  Abbildungen, 
liat  Hr.  Alex.  Treichel  auf  Hoch  -  Palleschken  in  den  Verhandhingen  der  Berliner 
anthropologischen  Gesellschaft  in  den  Jahren  1882  —  88  veroffentlicht. 

^  Das  Museum  Schlesischer  Alterthumer  in  Breslau  besitzt  eine  reiche  Sammlung 
schlesischer  Gebotzeichen  der  verschiedensten  Form  von  krununer  Baumwurzel  bis 
zum  zusammengesetzten  eisernen  Zeichen. 
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2. 

Alter  Brauch  der  Germanen  ist  gewesen,  Ort  und  Zeit 
des  Kampfes  dem  Gegiier  zu  bestimmen. 

Als  die  Kimbern  im  J.  d.  St.  653  (loi  v.  Chr.)  durcli  die  triden- 
tinischen  Alpen  in  die  oberitalische  Ebene  eingebrochen  waren,  den 
Proconsul  Catulus  zuriickgedrangt ,  aber  die  Vereinigung  desselben 
mit  dem  Consul  Marius  nicht  verhindert  batten,  stunden  sie  nach 
Abweisung  ihrer  Bitte  um  Land  flir  sicli  und  ihre  Bruder  vor  der 
Entscheidung  durch  die  Waffen.  Sie  iiickten  vor  das  befestigte 
romisclie  Lager  und  Plutarch  erzahlt,  wie  ihr  K5nig  Boiorix,  von 
wenigen  nur  begleitet,  vorgeritten  sei  und  den  feindlichen  Feldhenui 
aufgefordert  babe,  Tag  und  Ort  fur  die  Entscheidungsschlacht  zu 
bestimmen.  Marius  wies  das  zuerst  ab,  da  die  Romer  niemals  solehe 
Verabredung  mit  dem  Feinde  getroffen  batten,  liess  sich  aber  schliess- 
licb  lierbei,  den  dritten  Tag  und  die  Ebene  um  Vercellae  als  Wal- 
platz  zu  bestimmen  (Vita  Mar.  c.  25). 

Sicher  folgte  der  Kimbernkonig  Boiorix  altem  germanischem 
Kriegsbrauche  bei  jenem  Antrag;  das  folgende  soil  es  beweisen. 
Mehrere  Jahrbunderte  spater  finden  wir  eine  Spur  der  Sitte  bei  den 
Goten.  Konig  Geberich,  Ariariks  Nacbfolger,  kiindigt  nach  Rulim 
gierig  dem  Wandalenkonig  Wisimar  aus  dem  Asdingengeschlecht  den 
Krieg  an  und  bestimmt  eine  Ufergegend  der  Marosch  zum  Schlacht- 
feld,  gewiss  auch  eine  bestimmte  Zeit,  obschon  Jordanes  dieses  nicht 
erwahnt  (Getica  c.  22). 

In  das  mythische  entnickt  ist  der  Brauch  des  vorausbestimmten 
Walplatzes  durch  das  Feld  Vigi*i|)r,  »auf  dem  sich  Surtr  und  die 
guten  Gotter  zum  Kampfe  treflfen:  h  under t  Rasten  breitet  es  sich  nach 
jeder  Richtung,  dieses  Feld  war  fur  die  Schlacht  bezeichnet  (vita{)r)« 
Vafthrudnism.    1 8 . 

In  den  Skaldskaparmal  43  wird  erzahlt,  dass  der  schwedische 
Konig  Adils  in  Uppsalir,  der  Stiefvater  des  Danenk5nigs  Hrolf  Krake, 
sich  mit  dem  norwegischen  Konig  Ali  verfeindete.  Sie  bestimmten 
zur  Schlacht  (|)eir  stefndu  orrostu)  die  Eisflache  des  Waenersees. 

In  der  Hervararsaga  (c.  14)  wird  berichtet,  dass  die  kriegerische 
Herv9r,  welche  Gotaland  an  der  Siidgrenze  zu  vertheidigen  hatte, 
die  plotzlich  einbrechenden  Hunen  auf  die  Siidseite  ihrer  Burg  zur 
Schlacht  ladet.  Sie  fallt  hier  mit  ihren  Leuten.  Die  Nachricht  fliegt 
zu  Angantyr  von  Gotaland,  und  fiir  ihn  reitet  Gizurr  Gytingalidi.  der 
Ziehsohn  Konig  Heidreks,  den  Hunen  entgegen  und  fordert  sie  zum 
Treffen  nach  Dylgja  und  auf  die  Dunheide  zwischen  den  J^surbergen. 
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Als  Konig  Haraki  Hilditpiin  von  Danemark  seinem  Volke  zu  alt 
ward  und  manche  seinem  Leben  deshalb  nachstellten ,  beschloss  er 
einen  ehrlichen  Heldentod  zu  sterben.  Er  lasst  dem  Konig  Hring 
von  Schweden  sagen,  wie  es  um  ilin  steht,  und  ihn  zur  Schlacht 
fordern.  Beide  Konige  sammeln  ihre  Heere  und  zielien  an  die  Grenze. 
Dann  sendet  Harald  den  Herleif  zu  Hring,  kundigt  Rube  und  Friede 
auf  (let  segja  i  sundr  gridum  ok  fridi)  und  bestimmt  die  Walstatt, 
die  mit  Haselstecken  umgrenzt  wird.  Dort  schlagen  sie  dann  die 
Bravallaschlacht  (Fornald.  sgg,  I,   378). 

Dieser  Bezeichnung  und  Umgrenzung  des  Kampfplatzes  wird  in 
den  norwegisch-islandischen  Geschicbten  oft  gedacht.^  —  Als  Konig 
Beli  und  Thorstein  Vikingsson  einen  Angriff  auf  die  Upplande  be- 
absicbtigten ,  zogen  sie  mit  ibrer  Schaar  an  die  Grenze,  scbickten  dem 
Konig  jQkuU  Botscbaft  und  baselten  ibm  das  Scblacbtfeld,  d.  h. 
luden  ibn  auf  ein  durcb  Haselstangen  bezeicbnetes  Feld  (Tborsteinss. 
Vikingss.  c.  25). 

Die  Nornagestsaga  c.  7  erzablt,  dass  die  Gandalfssftbne ,  Sigurd 
Rings  Vettern,  die  Giukungen  auf  die  Landesgrenze  zur  Scblacbt 
laden.  Diese  kommen  angesegelt  und  landen  an  der  Eider.  Nahe 
der  Miindung  waren  Haselstangen  aufgesteckt,  dort  war  die  Walstatte. 

Sobald  die  Scblacbt  dem  Feinde  angeboten  und  das  Feld  ge- 
baselt  war,  wandelte  sicb  selbst  ein  rauberiscber  Einfall  in  gesetz- 
massigen  Krieg:  den  gebeiligten  Braucb  acbtete  aucb  ein  fremder 
wilder  Feind. 

»Das  waren  die  Gesetze  des  Konig  Heidrek«,  sagt  die  Hervarar- 
saga  c.  14,  »wenn  ein  feindbcbes  Heer  in's  Land  kam  und  der  Konig 
des  Landes  baselte  das  Feld  und  bestimmte  die  Kampfstatte  (basladi 
V9II  ok  lagdi  orrostustad) ,  dann  durften  die  Wikinger  nicbt  plundern, 
ebe  die  Scblacbt  entscbieden  war.« 

In  der  Egilssaga  c.  52  wird  erzablt,  wie  der  Scbottenkonig  Olaf 
in  England  einfiel  und  Nortbumberland  unterwarf.  Konig  Adalstein 
ziebt  zwar  gegen  ibn,  als  er  aber  von  der  Ubermacbt  des  Feindes 
und  dem  Abfall  zweier  grosser  Jarle  vernimmt,  ziebt  er  sicb  nacb 
dem  Siiden  zuruck  und  Verst^rkungen  an  sicb.  Dann  scbickt  er 
Boten  an  Olaf,  baselt  ibm  das  Feld  und  fordert  ibn  in  Wocbenfrist 
zur  Scblacbt  auf  die  Winbeide  am  Winuwalde.  Wer  dort  siege, 
soUe    dann    iiber  England    berrscben.^      »Es    war   aber    damals   Sitte, 


*  In  der  Skaldensprache  erhielt  hasla  (Haselstanju;e)  davon  ohne  weiteres  die 
Bedeiitung  Uingiirtung:  jardar  hasla  ward  oine  Kenning  iiir  die  Weltschlange,  ja  fur 
jede  Schlange:  Sveinbjorn  Lex.  poet.  8.  303. 

^  Vergl.  Ariovists  Antwort  an  Caesar:  jus  esse  belli  nt  qui  vicissent  lis,  quos 
vicissent,  quem  ad  nioduni   vellent   imperarcnt  (b.  gall.  I.  36). 
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sobald  einem  Konig  das  Feld  gehaselt  war,  durfte  er  ehrlicher  Weise 
das  Land  nicht  verheeren,  bis  die  Sclilacht  geschlagen  war.  So  that 
auch  K5nig  Olaf  und  wartete  auf  den  gesetzten  Tag  und  pliinderte 
nicht,  und  dann  zog  er  auf  die  Winheide.  Da  waren  dort  Hasel- 
stangen  aufgestellt  zur  Ummarkung  von  allem.«  Das  Feld  war  eben, 
wie  ein  Kampfplan  sein  musste.  Auf  der  einen  Seite  floss  ein  Fluss, 
auf  der  andern  war  der  Wald.  Dazwischen  hatte  Adalstein  seine 
Zelte  aufgeschlagen  liber  das  weite  Feld  hin.  Nord warts  von  den 
Haselstecken  richteten  Olafs  Mannen  ihre  Zelte  auf. 

Der  Haselstrauch  war  den  Germanen  ein  geheiligter  Frucht- 
strauch ;  seine  Gerten  und  Stecken  haben  in  den  Cultgebrauchen 
mannigfache  Verwendung  gehabt,  wie  noch  heutiger  Volksglaube  an- 
deutet.'  Die  bedeutendste  war  als  heilige  Schranken  der  Kampf-  und 
der  Dingstatten. 

Die  Hasel  wird  daher  dem  Gott  des  Waffen-  und  des  Rechts- 
streites,  dem  Tins  Thingsas  (Mars  Thingsus)  lieilig  gewesen  sein. 
Die  Haselung  war  das  aussere  Zeichen  der  Weihung  des  Feldes,  der 
Ubergabe  in  den  Schutz  des  grossen  Himmelgottes.  Es  geschah  sicher 
unter  Spruch  und  Branch,  die  uns  leider  verschoUen  sind.  Aber  die 
Herrichtung  des  Zweikampfplatzes  kennen  wir  wenigstens  etwas  ge- 
nauer  durch   die  Kormakssaga  c.  lo. 

Hiernach  spreitete  der  darait  betraute  ein  Tuch  von  funf  Ellen 
im  Geviert  auf  den  Erdboden  und  befestigte  dessen  Zipfel  mit  Osen 
an  holzernen  mit  K6pfen  versehenen  Pflocken,  tJQsnur  genannt,  in- 
dem  er  dabei  sein  Ohrlappchen  mit  der  freien  Hand  fasste,  zwischen 
seinen  Beinen  durch  nach  dem  Himmel  schaute,^  und  einen  (leider 
nicht  mitgetheilten)  Spruch  sprach,  der  bei  dem  Pflockopfer  (tJ9snubl6t) 
gesprochen  ward.  Um  das  ausgespannte  Tuch  wurden  dann  drei 
fussbreite  Furchen  gezogen,  welche  jedenfalls  die  symbolische  Be- 
deutung  hatten,  die  Storung  der  geheiligten  Statte  zu  verhindera.^ 
Ausserhalb  der  Furchen  (wohl  an  den  Ecken)  mussten  vier  Hasel- 
stangen  aufgestellt  werden. 

Die  Haselung  bei  dem  Zweikampf  erwahnt*  auch  die  Gisla  Siirsson- 
saga  (I.  S.  6.  Kopenh.  1849),  als  Skeggi  und  KolbJ9rn  sich  auf  der 
Insel  Saxa  schlugen:    » Skeggi   kam    auf  den  Holm   und   er  sagte  die 


*  Ad.  WuTTKE,  Der  deutsche  Volksaberglaube  der  Gegenwart^   8.  i04f.    Grimm, 
D.  Mythol.^   S.  617.     A.  KuHN,  Herabknnft  des  Feiiers  228  f. 

^  Schwierige  Korperstellungen  wnrden    bei    ritiiellen  Uandlungen  verlangt;   vgl. 

bei  Schneiden   der  Wunschelrnthe,  A.  Wttttke,  der  deutsche  Volksaberglaube  §  143. 

^  liber  diese  Bedeutung  der  Erdiurchen.  MANNHARor,  Wald-  und  Feldculte  1,563. 

*  Zuweilen    dienten  Steine   statt  der  Haselstecken   zur  Begrenzung  der  Mensur, 
wie  Egilssaga  c.  ^'j  beweist. 
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Holmgangsgesetze  her  und  liaselte  dem  KolbJ9rn  das  Feld  (haslar  V9II 
Kolbirni). 

Grleich  dem  Kampfplatz  ward  audi  die  Gerichtsstatte ,  wie  schon 
aiigedeutet,  durch  aussere  Zeichen  von  der  Umgebung  aiisgesclnedeii, 
und  zwar  ebenfalls  durch  einfriedende  Hasehi.  Die  Stecken  wurden 
durch  heilige  Bander,  vebond  im  nordischen  geheissen,  verbunden, 
und  der  Priester  vollzog  dann  die  Heiligung  der  Statte  und  verkiindete 
den  Dingfrieden.^  In  der  Egilssaga  c.  57  wird  fur  das  norwegische 
Gulathing  die  Herrichtung  so  beschrieben:  Wo  das  Ding  gehalten 
ward ,  lag  ein  ebenes  Feld  (slettr  vgllr),  gleich  wie  solches  audi  uralte 
Bedingung  des  Kampfplatzes  war.  Auf  dem  Felde  waren  Haselstangen 
im  Kreise  eingestossen  und  Schnuren  nach  aussen  hin  um  jene  gelegt, 
die  vebond.  Drinnen  ira  Kreise  sassen  die  Urtheiler,  je  zwolf  aus 
den  drei  Fylken.  Diese  dreimal  zwolf  Manner  fanden  das  Urtheil 
uber  alle  Rechtssachen.  Wer  die  Bander  entzweischnitt,  die  Stangen 
niederwarf  und  in  den  Ring  einbrach,  verletzte  den  hohen  Dingfrieden 
und  lud  grosste  Schuld  auf  sich. 

Das  altere  Frostathings  lag  i.  §  2.  bestimmt,  dass  die  koniglichen 
Vogte  (armenn)  aus  alien  Fylken  die  vebond  auf  dem  Dingfelde  machen 
sollen,  in  der  Weise,  dass  alle  nach  dem  Recht  aus  den  Fylken  be- 
i-ufene  Manner  innerhalb  derselben  Raum  haben. 

Auf  dem  deutschen  Festlande  hat,  nach  allem  zu  urtheilen,  der- 
selbe  Brauch  der  Haselung  und  Umfademung  der  Mahlstatte  gegolten, 
als  in  Nordgermanien.  Das  alteste  Zeugniss  giebt  das  ribuarische 
Gesetz  (LXVEI,  4)  worin  wir  von  dem  Schwur  in  der  Kirche,  oder 
beim  Konigshofe  oder  in  circulo  et  in  hasla,  hoc  est  in  ramo  lesen, 
also  in  dem  von  Haseln  umsteckten  Kreise  oder  Ringe  der  Dingstatte. 
In  jiingerer  Zeit  werden  die  septa  judicialia  erwahnt,  quae  teutonice 
richtepale  nuncupantur,  die  Gerichtspfehle,  und  die  umhegten  Dinge, 
die  judicia  intra  sepes  (Grimm,  Rechtsalterth.  810).  Noch  die  Be- 
schreibung  eines  zu  Leipzig  i.  J.  1706  gehegten  Halsgerichtes  gedenkt 
der  Stangen,  welche  immer  von  je  funf  Mann  der  im  Kreise  stehenden 
Insassen  der  Amtsdorfer  gehalten   wurden.*^ 

Fiir  die  den  nordischen  veb9nd  entsprechenden  Bander  oder 
Faden,  welche  von  Stange  zu  Stange  gingen,  geben  Weisthiiraer  und 
Gedichte   halb   sagenhafte  Zeugnisse    nach    deren   bannender   und   be- 


^  Uber  die  Dingheiligung  ({)inghelgi)  nnd  die  Ansagung  der  Grenzen  der  Ding- 
mark  ({}inginork)  aiif  Island,  vgl.  K.  Maurer  die  Bekehriing  des  Norwegischen  Stanunes 
ziim  Christenthuin,  2,219.  Noch  in  den  deutschen  Dorfweisthumern  kommt  die  An- 
sagung der  Dinggrenzen  vor,  innerhalb  deren  Friede  und  Bann  gilt. 

'  Aus  Klingner  Sammlung  zum  Dorf-  und  Bauernrechte  3,532  in  Grimm  D. 
Worterb.  V,  2146. 
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friedender  Bedeutung.^  Auf  den  Gebrauch  der  Seile  (nd.  ripe,  ags. 
rapas)  zur  Umgrenzung  der  Dingstatte  weist  auch  die  sudhoUandische 
Verwendung  von  r^p,  die  sussexische  von  rAp  far  den  ganzen  Gerichts- 
bezirk  hin.^  Man  darf  wohl  auch  die  Bestimmung,  dass  der  Dinghof 
von  Dammerkirch  im  Elsass  mit  eicbenen  steeken  und  salbin  (weidonen) 
gerten  nmbziinet  sei  (Weist.  4, 2  8)  als  die  alt  iiberlieferte  Umhegung 
der  Dingstatte  auslegen. 

Der  deutsche  Ausdruck  ffir  die  schutzende  Umgebimg  eines  Raumes 
war  Hag,  alt  bac  (n.  und  m.);  begen  beisst,  einen  bac  berstellen, 
den  bac  um  einen  Raum  zieben.  Das  Ding  oder  das  Gericbt  liegen 
(ags.  J>ing,  maedel  began,  gibegan,  altfries.  {)ing  beia,  mbd.  und  nbd. 
daz  geribte,  das  Gericbt,  begen  oder  bebegen  bedeutet  wortlicb:  die 
Dingstatte  umzaunen  oder  umscbliessen ,  was  notbwendig  der  Eroff- 
nung  der  Verbandlung  vorausgeben  musste,  well  die  Mablstatt  bier- 
durcb  als  unter  besonderem  Frieden  stebend  alien  Augen  sicbtlicb 
von  der  ganzen  Umgebung  abgesondert  ward.  Der  ebenfalls  baufige 
Ausdrack  das  gericbte  spannen,  das  ding  und  gericbte  spannen,  die 
bank  (die  besetzte  Gericbtsbank)  spannen  weist  auf  die  F&den-  oder 
Seilumspannung  des  Gericbtsplatzes  samt  den  Banken  der  Scb5ffen  bin, 
und  man  darf  sicb  durcb  die  J.  MosERScbe  Erklarung  (Osnabriickiscbe 
Gescbicbte  1,17)  nicbt  irren  lassen ,  dass  sicb  das  spannen  auf  das 
messen  des  Gericbttiscbes  durcb  die  Handspanne  des  Markricbters 
beziebe.^  War  das  begen  und  spannen  gescbeben,  und  war  das 
Gericbt  besetzet  oder  bestellet  (d.  i.  batten  Ricbter  und  Scb5ffen  ibre 
Platze  ordnungsmassig  eingenommen),  dann  tbat  oder  gebot  (wies 
oder  sagte)  der  Vorsitzende  des  Dings  dem  dinge  ban  und  fride,  er 
bante  oder  verbante  das  ding,  bezirkete  das  Gericbt  (gab  die  Grenzen 
des  Gericbtsbezirks  an),  und  das  Gericbt  ward  nun  angeboben  und 
gebalten. 

Die  deutscben  Dorfweistbumer  baben  in  ibrer  formelbaften ,  oft 
unverstandenen  Spracbe  diese  Ausdrucke  fiir  die  notbwendige  Vor- 
bereitung  recbtsgil tiger  Dingverbandlungen  nocb  festgebalten.* 


*  Grimm,  Rechtealt.  182.  f.  203.  Liebrecht,  Ziir  Volkskunde  305.ff.  424.  Simrcmk, 
I).  Mythologie  515.  Rochholz,  Deutscher  Glanbe  iind  Branch  2,  204.  ff.  Giercke,  Der 
Humor  im  Deutsclien  Reclit  38. 

'  Zeitschrift  fflr  Rechtsgeschichte  ^*  IV,  237. 

3  Die  Bank  bekleiden  (IIaltais,  Gloss.  126)  bezieht  sich  auf  das  belegen  der 
Gericbtsbank  mit  Tuchern  in  vornehmeren  Gerichten. 

*  Eine  Sammlung  von  Belegstellen  aus  den  GRiMM'schen  Weisthumern  fiir  die 
angefuhrten,  mit  einander  oft  verbiindenen  und  verschrankten  Ausdrucke  mochte  nicht 
unwillkommen  sein.  Die  Ziffern  bezieben  sich  auf  Band  und  Seiten  des  genannten 
Werkes. 

das  gericbt  begen  3,72.  371.  5,297.  31 1.  6,20.  34.  39.  ein  hegeding  begen  4,683. 
685.  das  gericht  (ding)  behegen  1,634.  840.  2,207.  4,645.  717.  6,663. 
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Audi  aus  diesen  Ausdnicken  erhellt  die  Ubereinstimmung  der 
Slid-  und  der  nordgermanisehen  Sitte  bei  der  Heiligung  der  Ding- 
oder  Mahlstatte,  und  so  werden  wir  berechtigt  sein  anzunehmen, 
dass  die  festlandischen  Deutschen  in  gleicher  Art  wie  die  Skandiiiavier 
auch  den  Kampfplatz  geheiligt  haben.  Denn  der  Gott,  welcher  liber 
dem  Streit  der  Speere  und  Schwerter  und  dem  Streit  um  das  Recht 
waltete,  war  derselbe  uralte  Hiinmelsgott  Tius,  unter  desseii  Gesetz 
der  Friede  wie  der  Krieg  stund,  und  dessen  Dienst  im  Norden  wie 
im  Siiden  der  Ostsee  in  gleiclien  uralten  Brauchen  geiibt  worden  ist. 

Und  wie  man  den  Gegner  zur  Beantwortung  der  Klage  und  dem 
Austrag  der  Saclie  auf  eine  bestimmte  Dingstatte  am  gesetzten  Tage 
lud,  so  forderte  man  auch  den  Feind  zur  Entscheidung  dui'ch  die 
Waflfen  auf  ein  genanntes  Feld  am  festen  Tage.  Solche  Ort-  und 
Tagsatzung  fiir  Volkerschlacht  und  Zweikampf  liegt  tief  in  den  altesten 
Anschauungen  der  germanischen  Volker. 


3. 

Die  Furchtbarkeit  der  Germanen  als  Feinde  lag  nicht  allein  in 
der  riicksichtlosen  Tapferkeit  ihrer  Angrifl'e,  sondern  noch  mehr  in 
dem  religiosen  Element,  an  dem  ihr  gauzes  Leben  reich  war. 


hegeri  und  spannen  ein  holgericht  3, 127.  ein  hegerisch  gerichte  4, 67 1 .  hegen 
und  spannen,  sitten  unde  halden  eine  hofsprake  oder  hof recht  3,  127.  das  gericht  hegen 
und  daruber  thuen  friden  und  ban  nen  4, 544.  549.  5,629.  das  gericht  behegen,  b«Tnne 
und  fridde  ^eben  4, 561.  das  gericht  hegen  und  sitzen6,  104:  besitzen  und  be- 
hegen 4,555.  ^^  gericht  behegen  besitzen  und  ausniauen  2,697.  das  gericht  besetzen 
bestellen  und  hegen  3,394.  das  bangeding  anheben  behagen  und  besitzen  6,649.  — 
das  gericht  hegen  und  halten  4,654.  656.  671.  5,287.  6,730:  halten  und  hegen  3,300. 
da^  ding  besetzen  halten  und  hegen  1,591.  das  gericht  besitzen  behegen  und  halten  6, 739. 

das  ding  (gericht)  l)annen  6,425:  bennen  2,56.  279.  6,468.  524:  verb<annen  5,  51 1  : 
verbennen  2,28. 

bannen  und  frieden  2,822.  bennen  und  befreden  2.95.  deui  dinge  (gerichte) 
ban  und  friede  gebieten  2,87.  265.  6,  566.  bann  und  fried  weisen  6,425.  475:  bann  und 
friede  thun2,73.  135.  190.  194.  236.  294.311.368.  559.  816.  3,819.4,77.  5,679.  699.6, 
504.  538.  542.  546.  556.  583.  609.  612.  621.  635.  bann  und  friede  anthun  2,202.  frid  und 
bann  sprechen  2,40.  das  ding  bennen  und  besliessen2,45:  bannen  und  besitzen  5,455. 
besetzen  und  verbannen  1,121:  halt«n  dingen  und  benden  6,457. 

das  gericht  bezirken  3,755.  ff. 

das  geding  besetzen  6,503:  besitzen  1,677.  2,203.  339.  405.  425.  802.  5,31 1.  6, 
598.  605.  663.  bannen  und  besitzen  (vergl.  oben)  besitzen  und  behegen  (vergl.  hegen). 

das  geding  halten  2,93.  158.  5,695.  6,425.  434.  u.  oft.  den  dinkhof  halten  1,750. 
das  gencht  oder  geding  halten  und  besitzen  1,619.  2,802.  6,663.669.  ^^^  jahrgeding 
halten  dingen  und  benden  6,457. 

halten  und  hegen,  vergl.  hegen. 

das  jahrgeding  anheben  6,422.    anheben  behagen  und  besitzen,  vergl.  hegen. 
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Ihr  Kriegsgott  zog  mit  den  deutsclien  Volkerii  in  die  Schlacht 
und  war  in  ihrem  Lager;  zum  siclitbaren  Zeichen  seiner  Gegenwart 
stunden  die  Bilder  und  Symbole,  welclie  im  Frieden  an  den  heiligeu 
Baunien  der  geweiliten  Waldplatze  iiber  den  Opferfesten  der  Gau- 
und   Volksgemeinden  scliwebten,  bei  den  Abtheilungen  des  Heeres.* 

Wir  werden  annehmen  diirfen ,  dass  die  Herabnahme  jener  Bilder 
und  Zeichen  von  ihren  Baumen  nur  den  Priestern  gestattet  war,  denn 
was  von  dem  Nertbusbilde  gesagt  ist:  attingere  uni  sacerdoti  con- 
cessum  (German,  c.  40),  muss  ftir  alle  Gotterbilder  als  giltig  gesetzt 
werden.  Ks  wird  die  Abnabme  unter  religiosen  Riten  und  unter  dem 
Gebet,  dass  der  Gott  unter  sein  Volk  oder  Heer  zu  kommen  fur  werth 
balte,"  geschehen  sein,  ahnlich  wie  in  Rom  beim  Ausbruch  eines 
Krieges  der  Feldherr  sich  in  das  sacrarium  der  Regia  begab,  an  die 
Ancilia  und  den  Speer  des  Mars  sdhlug  und  feierlich  rief:  Mars  vigila! 

Die  Priester  allein  konnen  auch  die  Trager  und  Huter  der  hei- 
ligen  Feldzeichen  gewesen  sein,  deren  Gegenwart  das  Dasein  der 
Gottheit  und  damit  den  erh5hten  mid  heiligen  Frieden,  der  iiber  den 
bewaffneten  Schaaren  iiihte,  bezeugte;  dessen  Bruch  durch  einen  Frevel 
demnach  ein  religioses  Verbreehen  war.  Deshalb  war  die  Handhabmig 
der  Kriegszucht  nicht  eine  Sache  der  Befehlshaber,  sondern  die  Pflicht 
der  Priester  (German,  c.  7).^ 

Ehe  ein  Krieg  unternommen  oder  eine  Schlacht  beschlossen  ward, 
forschten  die  Deutschen  nach  dem  Willen  des  Gottes:  er  ward  befragt, 
ob  er  dem  Kampfe  giinstig  sei.  Caesar  schon  erfuhr,  dass  die  deut- 
schen Hausmiitter  aus  Losung  und  heiligen  Zeichen  verkiinden  mussten, 
ob  die  rechte  Zeit  sei,  eine  Schlacht  zu  schlagen  (Bg.  I,  50  dazu  Dio 
C.  38,  48).  Ungiinstige  Zeichen  bei  den  Opfern  beach tete  man  sorgsam 
und  zog  dannFriedensverhandlungen  dem  Kampfe  vor  (Ammian.XIV,  i  o). 
Als  die  Alemannen  unter  Leuthari  in  Campanien  wider  den  Rath  ihrer 
fjLoivreig  gegen  Narses  schlugen,   wurden  sie  besiegt  (Agath.  11,  6). 

Die  Mittel  der  Erforschung  des  Gotteswillen  waren  verschiedene : 
das  eii)fachste  war  das  Loswerfen ,  dessen  eine  Art  Tacitus  Germ,  i  o 


^  deo  imperante  quern  adesse  bellantibus  credunt.  effigiesque  et  signa  quaedam 
detracta  lucis  in  proeliiim  ferunt.  Tac.  germ.  7.  inde  depromtae  silvis  lucisque  ferarum 
imagines,  ut  ciiiqiie  genti  inire  proelium  mos  est.  Tac.  hist.  IV.  22.  Von  einem  ehernen 
Stier  als  Haiiptfeldzeiehen  der  Kimbern  erzahlt  Plutarch  v.  Mar.  c.  23.  In  seiner  Rede 
vor  entsclieidender  Schlacht,  die  nahe  am  Rhein  geschlagen  ward,  erinnerte  Civilis 
nach  Tac.  hist.  V,  17  Rhenum  et  Germaniae  deos  in  aspectu,  cjuorum  numine  capes- 
serent   pugnam,  conjugum  parentum  patriae  memores. 

^  giuuerdon  ist  der  althochd.  Ausdruck  fliir  den  gottlichen  Entschluss,  erne  Bitte 
zu  erliillen. 

^  In  den  nach  Caesar  Bg.  VI,23  fur  den  Krieg  zu  dem  Zweck  gewahlten 
magistratus,  ut  vita  neciscpie  habeant  potestatem,  konnen  nur  die  Priester  gesucht 
werden. 
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beschrieb,  und  das  im  Kriegsfalle  wie  in  alien  offentlichen  Sachen 
der  Oberpriester  des  Volkes  (sacerdos  civitatis)  voUzog.  Ein  Beispiel 
der  Losung  fiber  den  Krieg  erzahlt  Jordan es  (Get.  c.  56):  als  Thiudimer 
von  den  Goten  zu  kriegerischen  Unternehmungen  gedrangt  wird,  ruft 
er  seinen  Bruder  Widimer  herbei  und  es  wird  das  Los  geworfen. 
Dann  zielit  Widimer  gegen  Italien,  Thiudimer  als  der  starkere  gegen 
den  starkeren  Feind,  und  brieht  in  das  ostromische  Reich  ein.  Der 
Zusammenhang  ergiebt,  dass  sich  die  Losung  nicht  auf  die  Richtung 
bezieht,  die  jeder  Bruder  nehmen  solle,  sondern  ob  der  Krieg  uber- 
haupt  zu  unternehmen  sei. 

Ein  anderes  Mittel  war  die  Beobaehtung  der  Eingeweide  und  des 
rinnenenden  Blutes  der  Opfer  (Strabo  Vn2,  3);  dann  das  Horchen 
auf  die  Stimmen,  welche  man  aus  gewissen  Gerauschen  zu  Vernehmen 
glaubte:  das  schwellende  Schlachtgeschrei  (barditus  Germ.  3)  so  wie 
das  Wiehem  der  Tempelrosse  werden  ausdriicklich  als  augurium  for- 
tunae  futurae  pugnae  genannt.  Ferner  bot  der  Zweikampf  eine  ob- 
servatio  auspiciorum.  Einen  Gefangenen  aus  dem  feindlichen  Volke 
stellten  die  Deutschen  einem  auserlesenen  Manne  vom  eigenen  Stamme, 
jeden  mit  seinen  volksthumlichen  Waflfen,  gegenuber  und  nahmen 
den  Sieg  des  einen  oder  des  andern  als  praejudicium  des  Krieges 
(Germ.  10).*  Welches  Gewicht  die  Germanen  der  Weissagung  und 
Zukunfterforschung  zutheilten,  beweisen  die  den  Romern  bekannt 
gewordenen  Prophetinnen  der  Deutschen,  vor  alien  die  Bructerin 
Veleda,  die  vom  grossten  Einfluss  auf  die  kriegerischen  Unterneh- 
mungen des  Volkes  war  und  fast  gottliche  Verehrung  genoss  (Tac. 
histor.  4,61.   65;    5,22.   25.   Germ.  8). 

Wenn  nun  der  Krieg  oder  die  einzelne  Schlacht  unter  guter 
Vorbedeutung  erschienen  war,  so  wurden  der  Gottheit  Opfer  gebracht 
um  sie  zu  versohnen,  falls  sie  etwa  einen  alten  Grimm  gegen  das 
Volk  hatte.  Menschliches  Blut  muss  fliessen  um  den  gottlichen  Zorn 
zu  besanftigen  ,*  denn  die  Gotter  sind  gewaltige  zomige  G6tter  auch 
nach  der  Vorstellung  der  Germanen.  Gram  ist  euch  Odin  (gramr  er 
ydr  Oj)inn  Hervar.  s.  c.  14),  ist  das  schlimmste,  was  dem  Feinde  zu- 


*  Eine  besondere  fxaurela  berichtet  Procop  bg.  I.  9  von  dem  Gotenkonig  Theu- 
datos ,  der  bei  dem  drohenden  Krieg  gegen  den  Kaiser  auf  Rath  eines  Hebraers ,  der 
als  grosser  Weissager  gait,  dreissig  Schweine,  je  zehn  in  drei  Stalle  sperren  lasst, 
die  als  Goten,  Romer  und  kaiserliche  Soldaten  bezeichnet  werden.  Nach  einer  be- 
stimmten  Frist  werden  die  Koben  geoffnet:  da  leben  von  den  Gotenschweinen  nur 
zwei,  von  den  Romern  funf,  von  den  Kaiserlichen  die  meisten.  Das  wird  auf  den 
Ausgang  des  Krieges  gedeutet. 

'  ovg  (3'sovg)  xat  uv^^mttwu  S'vj'tcetg  IXaTHSTS'cti  ortou  avTolg  i8oHsi  stunt,  Procop 
bg.  II,  14  von  den  Herulem.  —  Goti  opinantes  bellorum  presulem  (Martem)  apte  hu- 
mani  sanguinis  effusione  placandum.     Jordan,  get.  c.  5. 
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gerufeh  werden  konnte;  die  Feindschaft  Odins  ist  die  vernichtende 
Niederlajlce  im  Kampfe.^  Wenn  in  der  Schlacht  der  Sieg  hin  und 
her  schwankte,  wurden  neue  Opfer  g'ebracht,  um  den  noch  iinmer 
zflmenden  Gott  giinstig  zu  stimmen  (Joinsvik.  s.  c.  44,  vergl.  dazu 
Adam.  hist.  eccl.  Hatnab.  FV,  22). 

Diesem  SQhnopfer  verband  sich  zugleich  das  Gelubde  eines 
grossen  Dankopfers  durch  die  Erstlinge  des  Krieges  und  die  furcht- 
bat*en  Frfichte  des  siegi'eichen  Walfeldes:  antheiz  hiess  bei  den 
Oberdeutschen  solch  6el5bniss  und  Opfer.'^ 

Jordanes  erzahlt  (Get.  c.  5),  dass  die  Goten  den  Mars  (d.  i.  Tins) 
ganz  besonders  verehrten  als  den  Herrn  des  Krieges,  der  durch 
Menschenopfer  versohnt  werden  musse.  Daher  weihten  sie  ihm  die 
ErsUing'e  der  Kriegsbeute  und  nach  gewonnenem  Siege  alle  Gefan- 
genen.  Procop  (b.  got.  II,  15)  weiss,  dass  die  Thuliten  (die  skandina- 
vischen  Germanen)  dem  Ares,  den  sie  fiir  den  grossten  Gott  halten, 
als  vomehmstes  Opfer  den  ersten  Kriegsgefangenen  darbringen,  indem 
sie  ihn  hangen  oder  in  Domg^biisch  werfen  oder  auf  andere  jSmmer- 
liche  Art  tSdten.  Dazu  stiiiimt  was  Procop  von  den  Franken  be- 
richtet  (b.  g.  11,  25),  die  zwar  ausserlich  Christen  waren,  aber  an 
heidnischen  Opfem  und  Losungen  noch  festhielten.  Als  in  dem 
grossen  Kriege  in  Italien  R5mer  und  Goten  schon  grosse  Verluste 
erlitten  hatten,  hoffte  der  Frankenkonig  Theudibert  Italien  als  leichte 
Beute  zu  gewinnen.  Er  brach  also  in  Ligurien  ein  und  kam,  da  die 
dort  stehenden  Goten  ihn  durchziehen  liessen,  well  sie  hoflften,  er 
komme  ihnen  gegen  Belisar  zu  Hilfe,  ungehindert  an  den  Po.  Die 
Franken  besetzten  nun  die  alte  Pobriicke,  opferten  die  gotischen 
Fr^uen  und  Kinder,  die  sie  dort  fanden,  und  warfen  ihre  Korper 
in  deh  Fliiss  als  Erstlingsopfer  des  Krieges.^  Das  Blut  aller  Christen 
gelobte  der  heidnische  Gotenkonig  Radagais  seinen  Gottem  bei  dem 
Zuge  nach  Italien  (405),  wenn  sie  ihm  den  Sieg  gaben  (Isidor. 
chron.  Got.). 

feestatigungen  und  Erganzungen  zu  diesen  AngabeA  bieten  die 
altnordischen  Quellen.  Im  allgemeinen  berichtet  die  tleithskringla 
(Ynglingas.  c.  8),  dass  zu  Sommersanfang,  wenn  die  Jahreszeit  fiir 
Heerfahrten  tmd  Seeziige  anbrach,  in  Skandinavien  das  dritte  grosse 
Opferfest  im  Jahre,   das  Siegopfer,  sigrblot,  gehalten  ward.     sigrgi9f 


^  van  quaj)  hann  mundo  vej)rs  ens  micla  grara  geira  ok  gremi  01)ins  Relgaqu. 
Hund.  I,  12. 

^  ahd.  antheiz.:  votum,  hostia,  holocanstiim ;  antheizan:  vovere,  immolare.  Grade 
in  den  alteren  Glossen  (Keron.  Gruppe)  herrscht  die  Bedeutung  Opfer  und  opfem  vor. 

^  ncubctg  Ts  nai  yvucclHag  twu  TotSmu,  ovttte^  iurav^a  tv^ov,  U^svov  ts  Hat  avriev 
Ta  (Tuoixara  ig  tov  ttotuixou  ax^o^tvia   70v  TroXsfjLOV  s^^tTrrovu, 
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hiess  aUch,  \^ie  diie  KriStniSagk  c.  li  lehH,  das  Bittopfet  vbi*  jeder 
grosseri  Uhtemehmuhg.  Ini  Jahre  lobo  Stuhdeh  sick  auf  Island  die 
Heiden  uhd  die  dem  Christehthum  als  Land'esreligion  ^'ugeneigten 
scharf  gegentlber.  Auf  einer  6tark  besttchteri  Versanlihlung  beschlb^seh 
die  treuien  Anhangei*  der  klten  Religion  aus  j'edem  Viertel  der  Ihsel 
zwei  Manner  den  Gotterh  zu  opfern,  daniit  sie  die  Ausbreitung  des 
Christeiithunis  hinderteh.  Die  Fuhi-er  der  ciiristlicheh  Partei  aber  be- 
riifeh  eilie  andre  Versammliihg  iind  beischliesiSen  eb'ensb  viele  uhd 
zwar  die  bestfen  Manner  als  Gabe  uih  deii  Sieg  (sigrgiQf)  dem  HeriTi 
Jesus  Christtis  zu  bringen,  iind  itis  jedem  Viertel  weiheh  sibh  nuh  je 
zwel  durch  die  Taiife  dem  tehristli'chen  Lebeh. 

Besbnder^  lebehdiges  Zeugniss  gebien  folgende  I^lle. 

Digr  llQghis  Sbhn  brachte  d'eidi  Odin  ein  Opfer,  damit  er  llim 
bei  der  Rache  fui*  den  Tod  seines  Vitfet's  beistehe.  Odin  liieh  ibta 
nun  seineh  eigeiien  Ger  iind  Dagr  l^llte  dartiit  Helgi  deh  Hunflings- 
tQdter  (Helgaquida  Hundihgsb.  II.   29  [30]). 

Als  in  dter  Bravallaschlacht  Konig  Hringr  ^xSn  Schwieden  sein 
Heer  in  Keilform  gegen  Harald  Hildit^nn  von  DSriemark  aufslellt, 
tergreift  diesen  grosser  Sehrecken,  well  er  allein  von  Odin  in  dieSeb 
Kriegsktlnst  unterrichtet  zu  sfein  walinte,  iind  er  betet  zii  Odin  lind 
gelobt  ihm  fllr  den  Sieg  alle  Todten  des  WalfeldieS  (allan  J)anri  val, 
sem  felir  a  |)eima  velli,  gef  ek  0|)ni,  Fornaldars.  I,  380.  Saxo 
gramm.  VIE.  p.  390). 

Wahrend  der  Seeschlacht  iih  HJ9i*ungavagr,  die  Jarl  Hakon 
gegen  die  iii  Norwegeh  eingefallenen  JomSvikinger  sclilagt  (989  oder 
988),  Wehdet  Sich  das  Gluck  zUerst  von  dem  Jarl.  bi  fahrt  er  ans 
Land  und  opfert  til  sigrs  seinen  siebfenjahtigen  Sohn  Erlingr  (Olafs 
s.  Tryggvas.  c.  90).  Ausfiihrlicher  erzahlt  die  JomSviklng^saga  c.  44 
davon.  Hakbn  betet  im  Walde  am  Stranae  iior(l\varts  schauend  zu 
der  Thorgerdr  H9rdabrudr.  Sie  scheint  aber  taub  Und  ihiti  zli  gtollen, 
bis  er  ihr  ein  grosses  Menschenopfer  bietet,  alle  Manner  riamlich  des 
Heeres  ausser  sicli  selbst  und  isein^n  beideh  S'Shiien.  I'hoi'gtrdr  jedoch 
verlangt  Hakons  siebenjahrigeh  Solih,  und  der  Jarl  fugt  sich.^  Die 
Jomsvikinger  unterliegen  dann  nach  Iiartem  Widerstande. 


*  Hier  ist  bei  dem  biota  hut*  an  blutig'es  Opfern  zn  dehken.  Sorist  kAnn  olota 
allerdings  auch  bedeuten,  einen  der  Gottheit  zu  ihreiii  besondereh  Di'enSte  w'eihen, 
wobei  die  Geweihten  den  Namen  des  Gottes  ihreui  eignen  Namen  zugefiigt  eHiielten. 
So  schenkte  Rolfr,  der  Hauptling  von  der  Insel  Mostr  in  Sudhordaland ,  der  ein  be- 
so'nderer  Frennd  (vinr)  Ichor's  war  und  davon  selbst  {)orolfr  hiess,  seinen  iiri  Alter 
ihm  geborenen  Sohn  Steinn  dem  Thor  und  nannte  ihn  zugleich  forsteiriri.  Und 
dieser  ThorsVeih  sch'enkt  spSter  seinen  Sohn  Grihir  deni  Tiior,  bestlmiiiie  ihn  zu 
dessen   hofgodi  und  nannte  ihn  J)6rgrimr  (Eyrbyggjas.  c.  7.  it). 
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Besonders  wichtig  ist  folgende  Erzahlung  (Fornmannas.  V,  250): 
111  der  Nacht  elie  Konig  Eirikr  von  Schweden  der  Siegreiche  gegen 
seinen  Neffen  StyrnbJ9rn  Olafsson  auf  Fyrisvellir  schlagen  sollte,  ging 
er  in  den  heiligen  Hof  Odins  und  ergab  sich  ihm  fiir  den  Sieg  (gafst 
lionum  til  sigrs  ser):  er  gelobte  nach  zehn  Jahren  sterben  zu  woUen; 
die  firtiheren  Opfer,  die  er  dem  Gott  gebracht,  batten  diesen  nicht 
freundlich  gemacht.  Bald  nach  jenem  Gelobnis  sah  nun  Eirikr  einen 
grossen  Mann  mit  breitem  Hute;  der  reichte  ihm  einen  Rohrstengel 
und  liiess  ihn  denselben  fiber  die  Schaar  Styrnbjprns  mit  den  Worten 
schiessen:  Odin  hat  euch  alle  (0{)inn  a  y{)r  alia).  Eirikr  that  also, 
und  als  er  geworfen,  zeigte  sich  ihm  ein  Speer  (gaflak)  in  der  Luft, 
der  flog  fiber  das  Volk  StyrnbJ9rns  und  blendete  dieses  und  danu 
den  StyrnbJQm  selbst.  So  gewann  Eirikr  den  Sieg  mit  Odins  Hilfe, 
BJQrn  aber  und  viele  der  seinen  fielen  in  der  Schlacht.^ 

Die  Bedeutung  solehes  Gerschusses  erklaren  andere  Stellen  genauer. 

In  der  Eyrbyggjasaga  c.  44  wird  erzahlt,  dass  bei  dem  feind- 
lichen  Zusammentreffen  zwischen  dem  Goden  Snorre  und  dem  Stein- 
tliorr,  als  Snorres  Schaar  von  der  Bergschneide  herabstieg,  Steinthorr 
nach  alter  Sitte,  sich  zum  guten  Zeicheii,  einen  Speer  fiber  die  Gegner 
warf  (|)a  skaut  Stein{)6rr  spjoti  at  fornuin  sid  til  heilla  ser  yfir  flock 
Siiorra).  Der  Spiess  traf  einen  Verwaiidteii  Snorres  und  machte  ihn 
sogleich  kampfunfahig. 

Die  Hervararsaga  c.  14  berlchtet,  dass  Glzun*,  der  Ziehsohn 
Kimigs  Heidrekr,  im  Namen  des  uralten  Konig  Angantyr  den  Hunen, 
die  in's  Land  gefallen,  entgegenritt,  um  durch  Haselung  ihre  Ver- 
wustungen  zu  hemmen.  Er  reitet  so  nahe  heran,  dass  die  Feinde 
seine  Stimme  horen  konnen  und  ruft  dann  laut: 

Erschreckt  ist  eiier  Volk,  dem  Tod  verfallen  eiier  Fuhrer, 
Die  Kriegsfahne  ist  uber  euch  erhoben,  feind  ist  euch  Odin! 

Und  darauf  rief  er: 

Ich  lade  euch  nach  Dylgja  und  auf  die  Dunhaide 
Zur  Schlacht  zwischen  den  J9surbergen. 
Eure  Leichen  sah  ich  in  dem  Kampf  {?), 
Und  so  lasse  Odin  den  Speer  fliegen, 
Wie  ich  voraus  verkunde. 

Aus  den  letzten  Versen  erhellt,  dass  Gizurr,  was  in  der  Prosa 
nicht  gesagt  ist,  einen  Speer  gegen  die  Feinde  warf.  In  welcher  Ab- 
sicht, .  ist  zu  fragen  ? 

Zunachst  erscheint  der  Wurf  der  Waffe  als  Kriegsankiindigung, 
da  er  der  Ladung  auf  das  Schlachtfeld  unmittelbar  folgt.     Ganz  deut- 


^  Die  Schlacht  ist  wahrscheinlich  in's  Jahr  985  zu  setzen.    K.  Maurer,  Bekehrung 
des  norwegischen  Stammes  I.  253. 
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lich  ist  der  Gerwurf,  der  Pfeilschuss,  ja  selbst  der  Steinwurf  als 
Fehdeankiindigung  aus  deutschen  und  englischen  Rechtsbuchern  zu 
erkennen,  worauf  mich  mein  verehrter  College  H.  Brunner  auf- 
merksam  macht.  Nach  der  lex  Baiuvar.  IV.  23  wird  das  Vergehen 
der  heriraita  gestraft,  wenn  einer  mit  bewaffneter  Schaar  den  Hof 
eines  freien  Mannes  umzingelt  und  einen  Pfeil  oder  eine  andere  Waffe 
in  den  Hof  schleudert.  Nach  den  leges  Heinrici  I.  von  England  80,  1 1 
(ScHMiD,  Gesetze  der  Angels.  S.  478)  gilt  als  Beweis  der  Heimsuchung 
(hims6cn),  dass  gegen  das  Thor  oder  das  Haus  ein  Pfeilschuss,  ein 
Steinwurf  oder  ein  absichtlicher  Schlag  (colpus  ostensibilis)  ausgefiihrt 
wird.  Der  edictus  Rothari  c.  34  setzt  Strafen  fur  den  fest,  der  irato 
animo  einen  Pfeil  oder  eine  Lanze  in  einen  fremden  Hof  geschossen  hat. 

Die  Bedeutung  der  Fehde-  oder  Kriegsansage  hat  der  Speer- 
oder  Pfeilschuss  jedoch  nicht  allein.  Nach  der  Stelle  der  Eyrbyggja 
geschah  er  auch  til  heilla,  zur  guten  Vorbedeutung:  aus  dem  Fluge 
des  Speers  ergab  sich  also  ein  Wahrzeichen  iiber  den  Ausgang 
des  Kampfes,  zumal  der  Flug  unter  Anrufung  Odins  geschah.  Ja 
in  der  Erzahlung  von  KOnig  Eirikr  (vergl.  oben)  lasst  der  Gott  sogar 
dem  Wurfe  des  KQnigs,  der  mit  der  Weihung  des  feindlichen  Heeres 
als  Opfer  Odins  verbunden  war,  den  Wurf  seiner  eigenen  Waflfe,  des 
Blitzes,  als  Gnaden-  und  Hilfszeichen  folgen. 

Wenn  Odin  dem  Dag  die  eigene  Waffe  fur  den  Kampf  mit 
Helgi  lieh,  so  ist  der  Sinn:  Der  Gott  t5dtete  diesen  durch  den  Blitz. 

Wie  diejenigen,  die  sich  Odin  weihten,  mit  dem  Ger  sich  ver- 
wundeten  und  ihr  Blut  dem  Gotte  opferten,  so  ist  die  nach  dem 
Feind  geworfene  Waffe  das  Zeichen  fiir  das  grosse  Blutopfer,  das  in 
dem  Tode  aller  Feinde  dem  grimmen  Todes-  und  Kriegsgotte  ge- 
lobt  wird. 

Diese  Bedeutung  miissen  wir  dem  Ger  audi  da  geben,  wo  er 
nur  als  Ankundigung  des  Krieges  oder  als  ErSffnung  der  Schlacht 
erwahnt  wird.  Ein  mythisches  beriihmtes  Beispiel  giebt  die  Stelle 
in  der  Voluspa  24  (Bugge) 

fleygj)i  0'|)inn  ok  i  folk  imiskaut,  es  vvarf  Odin  und  sclioss  in  das  Volk: 

|)at  var  enn  folkvig  fyrst  i   heimi,  das  war  der  erste.  Volkskrieg  in  der  Welt, 

wobei  wir  uns  der  Verse  in  der  Aeneis  IX.  5 1  ff.   erinnern   konnen 

Ecquis  erit  mecum,  juvenes,  qui  primus  in  hostem? 
en,  ait  (Turnus)  et  jaculum  attorquens  emittit  in  auras, 
principium  pugnae,  et  c^impo  sese  arduos  infert. 

Aber  nicht  bloss  hieran  diirfen  wir  denken,  sondern  auch,  wie 
schon  W.  MuLLER  (Altd.  Religion  S.  197.  f.)  und  Simrook  (Mythol.  i  yG.f.) 
gesehen  haben,    an  die  hasta  fermta   aut  sanguinea  pr«usta,    welche 
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der  princ^pi?  cojllpgii  fetialium,  de^  patq*  patratiM§  b^  ^ei^  fpierUchen 
indictio  belli  in  das  feindliche  Gebif^  S9h||eu^erte ,  wodurch  (uacli 
Se^vius  5^d  Aen.  IX,  52)  da$  principiuu^  belli  ^i^^eze^gt  lyard. 

Wir  gedenken  der  Erzahlung  Jordane§  von  der  gro;§spjp  Bfui;men- 
schlac^t  auf  den  cats^launisc^en  Feldern,  das^  AttiU  spyi  He^,  ganz 
>yle  ^in  Gpfe,  durph  eine  Re^e  anfeupj;te  \ind  mit  d^^  Wprt^n  schlq/5s: 
priir^u^  ii;^  hpste  tela  coiciaiqi  (Get.  c.  39). 

^ir  erinn^rn  uns  sodann  der  im  No^'den  verb^eiteten  Sage  von 
Raiser  Qttpi?  II.  SpeerAjvurf  in  den  ^oi^ord.  Pie  altere  Qlaf$$a,g9 
c.i%  erzahlt,  der  Kaiser  sei  in  der  Feldschlacbt  vpn  Hayald  von 
Paneo^g^rk  und  Ha^pn  dem  norwegischen  Jarl  g^schlagen  worden  und 
habe,  bevor  ^r  au(  §eine  Schifte  flob,  seinen  gpldenen  Spe^r  in  die 
S^e  geworfen  unter  dem  Schwur,  im  nachsten  Ja,l^re  D9,xxem^rk  zu 
bekebren  od^r  zu  steifben.  Er  habe  da^u  durch  glucyich^n  Krieg 
den  ;pid  gelost.  Nach  Saxos  Bericht  (X,  481  —  83  Mijller)  sei  Otto, 
wl^brepd  Harald  geger^  Sch wedej\  kriegte ,  in  J^tlan^  eii^efallen  und 
bis  zum  ^iiipcifiord  vorgedr\ingen.  Dort  habe  er,  d.a  er  nicbt  weitear 
konnte,  i^einen  Speer  in  das  Wa^ser  gaschleudert  und  dem  Sund 
seinen  Napji^n  gegeb^n.     Parauf  habe  er  sich  zur^cl^gezogen. 

E$  sind  sagpnhafte  ^erichte;'  den  Speerwurf  werden,  wir  darin 
als  das  alte  Symbol  der  Ankiindigung  des  ne^en  Krieges  an  die  Danen 
au3legei^  i^usi^en,^  welches  von  den  Germanen  so  gut  als  von  den 
Ro^ern,  von,  den  Griechen  i^id  von  den  Persem  g^ubt  worden  i^t, 
denn  auch  fiir  diese  $ind  Beweise  solcher  Kriegssitte  erhalten.^  Die- 
selb.e  als  ur^lte  religiQse  Handlung  zu  begreifen,  dienen  die  nord.- 
gercc^g^pischen  Zeugnis^e  ^o  gi^t  wie  die  romiscl^ei^  und  die  griechischen. 

Der  i;6mische  pater  patratus  rief  bei  der  clavigatio  Juppiter  an, 
den  Janus  Quirinus  und  alle  himmlischen  und  unterirdischen  G:5tter. 
Die  griechischen  wvpcfiopoi  waren  Aresprieste^ ,  welche  die  Fackel  in 
das  fxeTflti%jLuov ,  i^  R^^iun  zwisch^n  den  beiden  Heeren,  schleudert^n. 


*  Vergl.  Velschow  in  der  Ausgabe  des  Saxo  Gr.  voo  Muller  II,  287  und  na- 
nientlich  K.  Maurer  Bekehrung  des  norwegischen  Stammes  II,  490.  ff.  500. 

*  In  der  Sage  von  dem  Langobardenkonig  Authari  (Paul.  Diac.  gest.  Langob. 
III.  3)  der  bei  Reggio  in  das  Meer  ritt  und  eine  dort  stehende  Saule  mit  seinem  Speer 
beriihrte,  indem  er  spracli:  »bis  hierher  werden  die  Grenzen  der  Langobarden  gehn«, 
hat  die  Lanze  nur  die  bekannte  Bedeutung  der  Besitzergreifung.  Auch  von  Karl 
dem  Gr.  ging  die  Sage,  dass  er  in  Unteritalien  seine  La^nze  in's  Meer  geschleudert 
habe.  Als  Erinnerung  war  eine  Saule  aufgerichtet,  die  zu  K.  Heinrichs  III.  Zeit  noch 
allgemein  bekannt  war,  wie  sich  aus  Benzo  Albens.  ad  Henric.  IV.  imper.  I.  c.  13 
(SS.  XI,  604)  ergiebt.  Herr  E.  Dummler  hat  mich  hierauf  aufmerksam  gemacht  (vergl. 
auch  dessen  Hinweis  in  den  Forsch.  z.  d.  Gesch.  IX,  380). 

*  G.  Fusiuato  dei  Feziali  e  del  diritto  feziole  (Atte  della  R.  Accademia  dei 
Lincei.  Memorie  della  classe  di  scienzi  morali  storiche  e  filologiche.  vol.  XIU.  Roma 
1 88 1.  S.  509). 
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Der  germanische  Gerwurf  geschieht  als  eine  Opferl?andluiig  f^*  den 
Todteugott ,  welcher  der  wilde  Kriegsgott  geworden  ^ar,  fiir  Wodau- 
0'{)inn.  Der  Gerwurf  ist  die  menscJtiliche  Nachbildung  cjj^s  ver- 
nichtenden  Blitzes,  den  der  Gott  entsend^t.  Die  Sphlacht  hiess  b^i 
den  nordischen  Dichtern  vedr  0'f)ins  oder  vedr  Vidris  (Skaldskaparmal 
50),  und  seit  sebr  alter  Zeit  ubertrugen  die  Deutschen  das  Wort 
storm ,  sturpfi  von  dem  Kampf  der  Lvifte  auf  den  Kampf  d^r  Manner, 
Diese  Auflfassung  des  Gerwurfs  bei  der  Kriegsankiindigung  und 
beim  Begini;i  der  Schlacht  wird  durcli  die  indische  Verwendinig  des 
acvattha,-Zweiges,  einer  inistelartigen  Pflanze,  bestatigt,  welche  Adalb]^rt 
Ktjhn  (die  Herabkunft  des  Feuers  und  des  G5ttertranks  S.  224  f.)  ver- 
gliehen  hat.  Iin  Atharvaveda  III,  6  steht  die  Beschworungsifonnel, 
aus  der  die  Bedeutung  dieses  Zweiges  als  feindvernichtender  Blitz 
sich  ergiebt.  Namentlich  seieij  diese  Stellen  angefuhrt:  »der  du  sieg- 
reich  daher  fahrst  wie  ein  starker  Stier,  durch  dich,  a,(;.vattha,  mSgen 
wir  die  Feinde  besiegen.  —  Wie  du,  a^vattha  zu  dej^  Baumen  auf- 
steigst  und  sie  dir  unterthanig  machst,  so  spalte  meines  Feindes  Haupt 
und  sei  siegreich.  —  Fort  treibe  ich  die  Feinde  niit  Sinjp.  und  GedanJfen 
und  mit  Gebet,  fort  treiben  wir  sie  njiit  dem  agvattha,-Zweige.«   — 


Das  religiose  Element,  das  das  kriegerische  Leben  der  Germanen 
durchdrang,  brach  nicht  zum  mindesten  in  den  Liedem  heraus,  mit 
denen  sie  in  das  Gefecht  vorriickten.  Tacitus  hatte  vernommen,  dass 
in  diesen  Gesangen  des  Hercules  Heldenthaten  gepriesen  wurden 
(Genu.  3);  es  waren  die  hier  gemeinten  also  Lieder  auf  die  Kampfe  des 
Donnergottes,  durch  welche  die  deutschen  Manner  sich  zum  Wetteifer 
anspornten.  Den  rauhen  wilden  Gesang  der  angreifenden  Germanen 
erwahnt  Tacitus  auch  in  den  Historien  2,  22.  4,  18.  ebenso  wie  spater 
Ammianus  Marceliinus  ihn  bei  den  Goten  kennen  lernte,  die  in  der 
thrakischen  Schlacht  von  377  dem  romischen  ban*itus  mit  Gesangen 
auf  ihre  alten  Helden  antworteten  (barbari  majorum  laudes  clamoribus 
stridebant  inconditis  Ammian.  XXXI,  7.  den  Romern  klang  es  ferum 
et  triste  in  die  Ohyen  XXXI,  12).  Die  Gotter  und  die  Heroen  des 
Volkes  schwebten  geistig  iiber  den  Haupten  der  todtbereiten  Manner 
und  weihten  ihre  Waffen.  Wie  tief  das  religiOse  Bediirfniss  in  unsern 
Kriegerschaaren  lebte,  beweisen  aus  spateren  Jahrhunderten  die  An- 
gaben ,  dass  die  christlichen  deutschen  Heere ,  welche  die  alten  Lieder 
nicht  mehr  kannten  und  kennen  durften,  mit  dem  Gesange  des  halb 
unverstandenen  Kyrie  eleison  in  den  Kampf  zu  gehn  pflegten/ 


*  H.  Hoffmann  v.  F.,  Geschichte  des  deutschen  Kirchenli^des^  S.  i7ff. 
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Von  jener  Schlacht  des  comes  domesticus  Richomeres,  des  Pro- 
fiiturus  und  Trajan  gegen  die  Goten  im  J.  377,  in  welche  die  Bar- 
baren  mit  Heldenliedem  riickten,  erwahnt  Ammian  auch  der  Sitte  der 
Goten,  sich  durch  Eide  zu  verbinden;*  wahrscheinlieh  war  es  der 
Schwur,  zu  sterben  oder  siegen,  der  doch  nur  unter  Anrufting  der 
Gottheit,  hier  also  des  Tins,  mSglich  war.  Also  auch  darin  offenbart 
sich  das  religiose  Leben,  welches  die  germanischen  Kriege  durchdringt. 

Kehren  wir  nun  zu  den  Geliibden  und  Opfem  zuruck. 

Bei  der  Anrufung  der  GOtter  vor  dem  Kriege  um  den  Sieg  war 
gelobt  worden,  die  Feinde  ihnen  dafiir  zu  opfem.  Dem  Gelubde 
musste  die  Erfiillung  folgen. 

Das  alteste  geschichtliche  Beispiel  davon  giebt  die  furchtbare 
Vernichtung  alles  Lebenden  und  Todten,  welche  die  Kimbern  nach 
dem  grossen  Siege  fiber  die  R6mer  i.  J.  649  (105)  bei  Arausio  voll- 
zogen:  das  erbeutete  Gold  und  Silber  ward  in's  Wasser  geworfen, 
die  Gewander  wurden  zerrissen,  die  Rustungen  zerhauen,  die  Reit- 
zeuge  zerstort,  die  Rosse  im  Flusse  ertrankt,  die  lebenden  Gefangenen 
an  die  Bglume  gehenkt:  ita  ut  nihil  praedae  victor,  nihil  misericordiae 
victus  agnosceret,  wie  P.  Orosius  histor.  V,  16  sagt.  Die  ganze  un- 
geheure  Beute,  die  sie  in  den  beiden  rSmischen  Lagern  gemacht, 
vernichteten  die  Deutschen  nova  quadam  atque  insolita  execratione, 
wie  es  den  R5mern  erschien,  wie  wir  sagen  mussen,  nach  alter 
religiftser  Kriegssitte. 

Ein  anderes  furchtbares  Bild  soldier  Opferstatte  bot  das  Walfeld 
des  Varus,  wie  es  Germanicus  im  sechsten  Jahre  nach  der  Schlacht 
(a.  15)  fand.  So  wie  die  Romer  gefallen  waren,  lagen  ihre  Gebeine 
unbestattet,  sammt  den  Waffenresten  und  den  Pferdegerippen ;  an  die 
BaumstSmrae  waren  die  SchadeP  genagelt;  in  den  nahen  Waidern 
stunden  die  Altare,  an  denen  die  Tribunen  und  die  Genturionen  der 
ersten  Zuge  geopfert  worden  waren.  Die  anderen  Gefangenen  hingen 
an  den  Galgen  oder  waren  in  Gruben  lebendig  begraben  worden, 
wie  die  Soldaten,  die  durch  Flucht  davon  gekommen,  dem  Germanicus 


*  barbari  postquam  inter  eos  ex  more  juratum  est,  tumulosos  locos  adpetere 
tentaverunt  Ammian.  XXXI,  7.  —  Die  Beschworung  der  beschlossenen  Reichsheer- 
fabrten  durch  die  Fursten,  die  sich  bis  in  die  staufischen  Zeiten  (sicher  noch  unter 
K.  Philipp)  nachweisen  lasst,  ist  hier  schwerlich  zu  vergleichen. 

^  Den  uberwnndenen  Feinden,  auch  den  sebon  getodteten  wurden  bis  in  cbrist- 
liche  und  ritterliche  Zeit  die  Kopfe  abgehauen ;  ursprunglich  waren  diese  das  eigentlicbe 
Opfer  fiir  die  Gott-er,  wie  auch  von  den  Thieren  die  Haupt«r,  mit  denen  dann  Zauber 
und  Weissagung  geschah,  das  wesentliche  Opfer  bildeten.  Christliche  Anschauung 
forderte,  dass  die  Kopfe  den  getodteten  wieder  an  den  Rumpf  angefiigt  wurden  (Walthar. 
1 1 58).  Des  Kopfes  beraubte  erlangten  nicht  die  Seligkeit,  wie  denn  noch  heute  der 
Aberglaube  Qberall  von  kopflosen  und  unseligen  Gespenstem  erzahlt. 
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erzahlten  (Tacit,  ann.  i,  6i).  Nicht  muthwillige  oder  wiithende  Grau- 
samkeit  hatte  diese  schauervolle  That  bewirkt,  sondem  die  Pflicht 
gegen  den  Kriegsgott,  welch er  das  Opfer  verlangte,  nachdem  er  die 
Bitte  iind  das  Gelobniss  erhort  und  den  Sieg  gegeben  hatte. 

In  gleicher  Weise  haben  die  Hennunduren  nach  ihrem  Siege 
uber  die  Chatten  am  Salzflusse  alles,  was  an  lebenden  Menschen  und 
Thieren  in  ihre  Hande  gefallen  war,  dem  Mars  und  Mercurius  (Tins 
und  Wodan)  geopfert  (Tac.  ann.  13,  57).  Und  ebenso  wird  von  den 
Goten  berichtet,  dass  sie  alle  Gefangenen  dem  Mars  (Tius)  zu  opfern 
pflegten  (Jordan.  Get.  c.  5). 

Sidonius  ApoUinaris  berichtet  ep.  8,6  von  den  Sachsen,  dass  sie 
aus  den  Kriegsgefangenen  durch  das  Loos  den  zehnten  Mann  bestimmen 
liessen  und  diese  ausgeloosten  mit  gleicher  qualvoUer  Art  den  Gottern 
opferten  (per  aequales  et  cruciarias  poenas  superstitioso  ritu  necare). 

Aus  den  friiher  angefiihrten  nordischen  Sagas  erhellt,  dass  die 
Skandinavier  ebenso  wie  die  Siidgermanen  das  ganze  Walfeld  mit 
allem  was  gefallen  war,  den  Gottern  als  Opfer  weihten:  allan  f)ann 
val  sem  fellr  a  {)eim  velli  gef  ek  0'{)ni  (Fornald.  s.  I,  380). 

Im  besonderen  war  es  das  Blut  der  Menschen  und  Thiere,  welches 
der  Gott  empfing.  Die  Unterirdischen  diirsten  nach  dem  Blute.  Gauts 
tafn,  Gauts  Opfer,  war  deshalb  Dichterausdruck  fiir  das  Blut.* 

Mit  dem  Blut  aus  selbst  gestochenen  Wunden  erkauften  die 
Nordgermanen  die  Hiilfe  Odins  und  die  Aufnahme  in  sein  Gefolge. 
Mit  der  Speerwunde  gaben  sie  sich  dem  Gotte  zu  eigen  und  zeich- 
neten  sich  mit  seiner  Marke  als  ihm  gehorig.  Verwundete  sich  doch 
Odin  nach  dunkler  Mythe  selbst  mit  seinem  Ger  und  gab  selbst  sich 
selbst,  und  hing  darauf  neun  NSchte  an  dem  Baum  als  sein  eigenes 
Opfer  (Havamal  138).  Blut-  und  Hangopfer,  die  der  diistere  Gott 
fordert,  sind  hier  vereint. 

Die  Leiber  der  Gefallenen  geh5ren  den  Thieren  des  Todesgottes, 
den  Raben  und  Wolfen.  Unsere  alte  Poesie  klingt  noch  davon  wieder, 
wie  die  dunklen  Raben,  die  Adler  und  die  Habiche  schreien,  und  die 
wilden  grauen  Wolfe,  des  Wettergottes  Hunde,  am  Abend  vor  der 
Schlacht  ihr  Lied  anstimmen,  in  Hoffnung  auf  die  Atzung;  wie 
die  Heervogel,  die  schlachthungrigen ,  vom  Blut  benetzten,  auf  den 
Spuren  der  Kampfer  fliegen  und  das  Schlachtlied  singen  mitten  unter 
den  Speeren.  »Der  hat  oft  die  Aare  gesattigt«  war  ein  Lob  fiir 
tapfere  Manner.  «Deinen  Leib  will  ich  den  Vogeln  liinlcgen  und 
dein  Haupt  von  liinnen  ftihrena,  ruft  der  Held  dem  Feinde  zu.^ 

^  guldum  galga  valdi  Gauts  tafn,  en  na  hrafni    Landnamab.  V,  10. 
*  Sammlungen  entsprechender  Stellen  hei  J.  Grimm.  Andreas  und  Elen.S.  XXVI.  ff. 
und  in  meinem  Spicilegium  Ibrmularum  8.  22,  die  noch  zu  vermehren  waren. 


566  Sitziing  der  philosophisch -  historischen  Classe  vom  11.  Juni. 

Als  feingebildeten  Romer  spaterer  Zeit  envies  sich  Julian^  als  er 
nach  der  Alemannenschlacht  bei  Strassburg  357  die  Leichen  von 
Freiind  und  Feind  ohne  Uuterschied  beerdigen  liess,  ne  dirae  yolucres 
consumerent  corpora  peremptorum  (Ammian.  XVII,  i).' 

Das  Dankopfer  fiir  den  Sieg  war  auch  bei  Zweikampfen  fromme 
Sitte,  wie  uns  die  norwegisch-islandischen  Sagas  lehren. 

Egill  und  Atli  batten  sich  ziun  Holmgang  gefordert.  Als  Opfer- 
thier  (blotnaut)  war  ein  grosser  alter  Stier  zur  Stella  gebracht,  den 
sollte  der  Sieger  schlagen  {h9ggva).  Atli  fiel.  Da  lief  Egill  rasch 
zu  dem  Tbier,  griff  mit  der  einen  Hand  in  sein  Maul,  mit  der  andem 
in  die  Horner  und  schleuderte  es  herum,  dass  es  das  Genick  brach 
{Egilss.  c.  68). 

Kormakr  hatte  den  Thorvardr  im  Zweikampf  schwer  verwundet ; 
er  liieb  das  Rind  (naut,  gi-aJungr)  als  Siegopfer  sofort  njeder,  mit 
dem  Blute  bestrich  er  eine  nahe  Elbenhohle  und  bereitete  aus  dem 
Fleisclie  den  Elben  ein  Mai ,  well  elbische  Einflusse  uber  dem  Kampfe 
gewesen  waren.  Als  Tliorvardr  geheilt  war,  forderte  er  den  Kor- 
makr sofort  wieder,  hatte  aber  das  firuhere  Schicksal,  und  jener 
schlug  auch  den  unvermutheten  Angriff  eines  andern  glucklich  ab. 
Darauf  hieb  Kormakr  den  Opferstier  nach  der  Sitte  (eptir  sidvenju. 
Kormaks  s.  c.  22.  23. 


Von  dem  Beschluss  zum  Kriege  bis  zu  dem  blutigen  Siege  durch- 
dringt  das  religiose  Element  die  germanischen  Heere  und  treibt  auch 
den  einzelnen  Mann.  Fiel  er,  so  wusste  er  sich  aufgenommen  in  das 
Gesinde  des  Kriegsgottes ,  worin  er  seine  Stelle  durch  sein  Blut  er- 
kauft  hatte.  Was  in  den  danisch-norwegischen  Vorstellungen  von 
Odins  Walhalle  ausgesponnen  ist,  von  der  vomehmen  Gesellschaft, 
in  welche  schone  Schild-  und  Helmmadehen  einfuhren,  ist  jungeres 
Erzeugniss  der  Wikingerzeit,  Die  Bekenner  anderer  Cult^  als  des  Odin- 
cults  waren  ausgeschlossen ;  sie  wurden  der  Wanin  Freyja  oder  dem 
Bauemgotte  Thorr  uberlassen. 

Urspriinglich  gehorten  alle  Gefellenen  dem  hochsten  Grotte  ihres 
Volk        Sie  waren  von  ihm  dem  Tode  im  voraus  bestimmt:  da  sterbent 

die  veigen,  da  sterben  nur  die  sterben  soUen,  hiess  es  noch  im 
Jahrhmiderte  sprichwortlich. 


Zeit  beerdigten  die  Romer  wenigstens  die  vomehmsten   ihrer 
freiiich  mussten  den  dirae  volucres  uberlassen  werden,  Ammian. 
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Wenn  er  die  Todeswunde  empling ,  der  geituaiiisebe  Maiin  *  xeich- 
nete  ihn  der  Gott  als  den  seinen,  uud  freudig  in  diesem  te$ten  UUuWu 
sturmte  er  leicht  gekleidet,  ohne  Rustlings  mil  leiehten  Wjiffen  in  das 
Wetter  der  Speere.  Aus  seinem  Blute  entsprang  seia  Rei^ht ,  eiu  lie* 
folgsnuum  des  grossen  Gottes  fortab  zu  seiu  und  Theil  i\\  haln^ii  an 
seiner  Herrlichkeit. 

Religi5se  Elemente  bestiniuien  uuser  ganze$  altes  LeWn  uml  vor 
allem  den  Kiieg. 


Ausgegeben  am  18.  Jiini. 
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tJber  die  Hochgebirgsflora  des  tropisehen  AMca. 


Von  A.  Engler. 


Jliine  vergleichende  Untersuchung  der  gesammten  Hochgebirgspflanzen 
des  abyssinisclien  Hoclilaiides,  welclie  von  Schimper  \md  Steudner  ge- 
sammelt  wurden,  der  Flora  des  Massaihochlandes,  der  Flora  des  Kili- 
maiidscharo,  gesammelt  von  Johnston,  Dr.  Hans  Meyer,  v.  H5hnel 
und  Dr.  Ehlers,  der  Flora  der  Somaligebirge  Ahl  und  Serrut,  der 
Gebirge  von  Kamerun  und  Fernando-Po,  sowie  deijenigen  Angolas 
hat  zu  folgenden  Ergebnissen  gefahrt: 

Sammtliche  Hochgebirgsfloren  des  tropisehen  Africa  zeigen  tlieils 
Beziehungen  zur  Flora  der  unteren  Regionen  dieses  Erdtheils,  theils 
solche  zur  Flora  Arabiens,  Vorderindiens ,  Siidafricas  und  des  Medi- 
terrangebiets ,  im  geringen  Grade  auch  solche  zur  Flora  des  Himalaya. 

Nicht  bloss  die  einzelnen  Gebirge  verhalten  sich  im  Grade  dieser 
verwandtschaftlichen  Beziehungen  verscliieden,  sondern  auch  die  Pflan- 
zen  der  einzelnen  Formationen. 

In  Abyssinien  tritt  die  Verwandtschaft  mit  der  Hochgebirgsflora 
Arabiens  so  in  den  Vordergrund ,  dass  man  die  Gebirge  des  siidlichen 
Arabiens  mit  dem  abyssinischen  Hochland  in  ein  Florengebiet  ver- 
einigen  muss;  ebenso  schliesst  sich  die  Flora  des  Massaihochlandes, 
der  Somaligebirge  und  des  Kilimandscharo  eng  an  die  abyssinische 
Hochgebirgsflora  an,  so  dass  das  ganze  von  Nordabyssinien  bis  nach 
Sudafrica  reichende  Hochland  in  floristischer  Beziehung  sich  ahnlich 
verhalt,  wie  die  Europa  durchquerenden  Alpenlander,  oder  die  Sud- 
america  durchziehenden  Anden.  Die  Verschiedenheiten  in  den  einzelnen 
Theilen  dieser  ganzen  Gebirgsmasse  sind  nur  graduelle.  In  dem 
abyssinischen  Hochland  sind  die  Beziehungen  zur  Flora  des  Mediterran- 
gebietes  und  des  Himalaya  starker  als  in  den  iibrigen  africanischen 
Hochgebirgen.  Auch  im  Kamerungebirge  treten  die  verwandtschaft- 
lichen Beziehungen  zur  Flora  des  Mediterrangebietes  in  den  Vorder- 
grund und  zwar  hat  das  Kamerungebirge  die  mediteiTanen  Elemente 
nicht  bloss  mit  der  abyssinischen  Hochgebirgsflora  aufgenommen, 
sondern  auch  solche  dh'ect  aus  dem  westlichen  Mediterrangebiet 
empfangen.     In  dem  Massaihochland   treten  mehrere   sudafricanische 
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Typen  auf ,  welche  in  Abyssinien  iind  merkwurdiger  Weise  auch  am 
Kilimandscharo  fehlen.  In  Folge  der  Verbindung  Angolas  mit  dem 
ostafricanischen  Hochland  durch  die  Hochlander  des  Massaigebietes 
hat  Angola  noch  eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Hochgebirgspflanzen 
mit  Abyssinien  gemein;  anderseits  ist  es  aber  reich  an  sudafricanischen 
Typen.  Dagegen  ist  sowohl  hier,  wie  iiberhaupt  in  den  tropisch- 
africanisehen  Hochgebirgen  das  eigenthiimliche  Florenelement  des  sud- 
westlichen  Caplandes  nur  durch  ganz  vereiuzelte  Reprasentanten  ver- 
treten.  Ganzlich  fehlen  die  Cu7ioniaceae j  Bruniaceaej  Penaeaceae,  Ver- 
henaceae-Stilbineaej  Restionaceae ^  Rutaceae-Diosineae  (excl.  Calodendron)j 
Proteaceae  (excl.  Protean  Faurea  und  Leucospermum),  Muraliiaj  AspalathuSj 
CUffortiaj  Pkylica;  die  Erica  und  Blneria  sowie  auch  Prolen  sind  aber 
auf  den  africanischen  Gebirgen  viel  haufiger  vertreten,  als  man  bis- 
her  geglaubt  hatte. 

Ferner  fehlen  in  Abyssinien  voUstandig  die  Typen  der  so  charak- 
teristischen  mediterranen  Geholze,  welche  in  der  pliocanen  Periode, 
zum  Theil  auch  schon  friiher  in  Siideuropa  ebenfalls  vorhanden  waren, 
es  fehlen  ferner  auf  alien  tropisch  -  africanischen  Hochgebirgen  mehrere 
Familien  und  Gattungen,  welche  auf  den  meisten  Gebirgen  Eurasiens 
und  Nordamerlcas,  zum  Theil  auch  auf  dem  Atlas,  auf  den  Gebirgen 
des  indischen  Archipels,  auf  den  centralen  und  siidamericanischen 
Anden  vertreten  sind;  namlich  die  Ahietineae^  Fagaceae^  Betulaceae^ 
Ericaceae  —  Rhododendroideae ^  —  Vaccinioideae  j  —  Piroloideaej  Capri- 
foliacea^j  Cornaceae  ^  Rosaceae  —  Spiraeoideae  j  —  Pomariae^  — 
Amygdaloideae  J  Cariariaceae  ^  Aceraceae,  Juniperus  Sect.  Oxycedrus^ 
Aconiturrij  Aquilegia^  Draha^  Evont/muSj  Gaura,  Ribes^  Chrysospleniwnj 
Rhus  Sect.  Trichocarpae  J  Hieraciumj  Gentianaj  IriSy  Liliunij  Fritillaria^ 
Verairum  u.  a. 

Die  ausfiihrlichen  Erortermigen  dieser  Verhaltnisse ,  sowie  das 
Verzeichniss  der  africanischen  Hochgebirgspflanzen  nebst  Angaben  iiber 
ihre  Standorte  und  Verbreitung  sind  fiir  die  Abhandlungen  der  Aka- 
demie  bestimmt. 


Ausgegeben  am  18.  Juni. 


Berlin,  gedruckt  in  der  Reieltsdrurkerei. 
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Uber  die  Genfer  Fragmente  des  Xenophanes 

und  mppon. 


Von  H.  DiELS. 


Uie  Scholien  des  Genfer  Iliascodex  (Genavensis  n.  44,  S.  xiii  und  xiv), 
den  einst  H.  Stephanus  besessen  und  theilweise  benutzt  hatte,  der 
dann  in  Genf  verpfandet  und  schliesslich  in  die  dortige  Bibliothek 
gebracht  oder  vielmelir  vergi*aben  wurde/  sind  jetzt  von  J.  Nicole 
in  dankenswerther  Weise  veroffentlicht  worden.^  Wahrend  in  den 
ubrigen  Biichern  unsere  sonstige  Scholienuberlieferung  nur  selten  durch 
interessante  Neuigkeiten  bereichert  wird  (abgesehen  von  der  speciell 
grammatischen  Erudition),^  sprudelt  merkwiirdiger  Weise  zu  Buch  * 
eine  mit  eriesenster  alexandrinischer  Gelehrsamkeit  gefiillte  Quelle 
auf.  Hier  erscheint  nun  ausser  anderen  neuen  Dichterfragmenten*  zu 
Homer  *    195   ff. 


^  Denn    trotzdein    mehrere    Gelehrte   die    Handschr.    in    Handen    gehabt    batten 

(ziiletzt  H.  Omont),  ist  ihnen  doch  der  seltene  Werth  der  Hds.  entgangen. 

^  Le^  ScoUps  Genevoise^  de  Plltade  par  J.  Nicole.     Geneve,  H.  Georg,  1891.    2  Bde. 

^  S.  31, 12  erscheint  ein  Menanderfr.  (111.  208.  n.  734  Ko(  k)  zaerst  in  richtiger  Form : 

u  ycco  fX£^^     rixsDctv  tic  Ctts  o  sT7rovhccTFi> 
xcti  TcevTcc  t'vyTwo   si^e  . 

S.  71,  5  scheint  der  Trimeter  ovtoq  irctTV)^  rr-c  itcct^oQ;  si  ycc^  ujipsXsi',  wie  der  Heransg. 
andeiitet,  aus  Menanders  Andria  zu  sein  (vergl.  Ter.  Andr.  932).  Ein  mir  unhekannter 
Hexameteranfang    st«ht   S.  183,  10    ^o5«l'«>»oit<i>    iror^Jit'   cci'u^vjyaccrt^    [afrj^yy/txan ,    d.    i. 

ut'a^vyfxccTt,  Genav.],  alexandrinische  Imitation  des  Ilonierischen  rot  hs  ^vjttovtsq  ufxct^TYi 
UxoXTry)  TivyfjLU}  ts  ttotiv  thcxI^oitsq  'sttovto  X  ^71,  wie  bei  Apoll.  lihod.  A  539  ifxfxs?sgw(; 
xoccnrvoiTt  Tzihov  '^yjTarwTi  irohsTTiv .  arce^^vjyfxcc  in  anderem  Sinne  im  Kt.  M.  p.  99,  7,  cti'cc- 
^vrfxuTct  (ruinop)  hvjawv  bei  Apollinar.  Ps.  109,  2. 

*  Nach  einem  stark  verderbt^^n  Citate  des  Krates  von  Mallos  aiis  Solons  cc^ovsg 
uber  die  s^ovXyic  SIxyj  [vergl.  S.  201,  9]  folgt  8.  202,  14  0  he  Xo(poyXv}i;  iv  ActthceXuj' 
' slXXsl  fjisv  [oder  stXXuJfxsv]  sitw  ror^'  nyjiKusvTU)  TrsfSri'.  [Die  Hds.  gibt  i'k}yy\fxsvyi(ri») 
TovK  tu  yjt}^s\jTw  n-s^Yi,  Nicole  conjicirt  slXy^rofAiv  ts  ryV  uyjtkHsvTU}  tts^V)].  Gemeint 
ist  Daidalos,  den  Minos  in  das  Labyrintb  sperrt  [Apollodor.  Bibl.  epit.  p.  56,  i  Wagner, 
Hygin  fab.  p.  69,  17  Schmidt].  Uber  das  Oxymoron  ctyjt'ky.syTOQ  nihY\,  womit  hier  das 
Labyrinth  bezeichnet  wird,  vergl.  Nauck  Trag.  fr.2  zu  Eur.  ^v.  595. 

Ferner  S.  203,  15  gibt  Apollodoros  zu  <yi^uhoQ  ^  319  folgende  Stellensammlung: 

£TTI    06    Yj    Af^tC    nCtQCi      A/^XUIW  ' 
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6^  ov  Trep  TTocvTsg  TTOToCfjLol  Kou  7roi(Tci  ^ctKcKTdei 

folgendes  Citat:  Ssvocpuvvig  iv  rw  Ilepl  <p\)<Ttwgi 

ovTB  yap  6v  veipsciv 

eo'uo^ev  ocvev  irovrov  fxeyoiXoio 

ovre  pooci  TTOToCfjLuiv  ovr    ui^epog  ofx/ipiov  v^oop, 
5  ciAAflC  fJLsycig  irovrog  yeveTwp  ve^ewv  oivefJLWv  re 

KOU     TTOTOLfJiSoV, 

Die  in  den  V.  2.3  angedeutete  Liicke  ist  in    der  Hds.   nicht   an- 
'gedeutet.     Der  Her.  hat  daher  vorgezogen  lieber  eine  starke  Textes- 
verderbniss  anzunehmen,  indem  er  einen  einzigen  Vers  aus  den  uher- 
lieterten  Tmramern  hergestellt  und  in  den  Text  gesetzt  hat: 

ovre  yup  av  ve<pe    iiev  olvbv  ttovtov    ixeydXoio. 

Aber  dadurch  wird,  furchte  ich,  der  tJberlieferung  wie  dem  Ge- 
danken  einiger  Zwang  angethan.    Denn  dass  die  Wolken  aus  Diinsten 


oihy\^x     ecu  ^/^i^nSog,  fxv)  psfinwQ  i^yccTtfjLov  XlS'ou, 
xiustg,  xat  Htv  iTwg  ruv  xtipaKav  a^yttkicw  i%ot  .  .  . 

Wenn  die  Stelle  hell,  mochte  ich  so  verstehen:  Ich  weiss  [oiS*jfjii  Herodian  11  836,  17. 
Hesychiiis  yolhvifMi:  iTrlrrccfjiai]  dass  ich  Sand  aufwirhle  [avctxivQiv^,  xcenn  ich  nicht  auf  dem 
Pflaster  bleibe;  und  einen  schweren  Kopfwird  vermuthlich  haheuy  <^wer  sich  hptrinkty,  Ohne 
den  Zusammenhang  ist  voUeres  Verstandniss  unmoglich,  doch  vergl.  fr.  50. 

Ferner  ebenda:  Eucpo^iwi/  iv  Q^uxl  ^tv^xHoq  \)no  xvr-iAotTi  iro'kvTyjQahog  ^Xxjxovoio* 
und  1,oipo'A7^<;  iv  ct^^r,  Au^trcawv  •  Acc^trcc  }xyityi^  ir^oryovoov  llsXaTyihwv     avrt  roZ  n^oyovuov. 

Auch  die  Homerprobleme  des  Aristoteles  erhalten  Zuwachs.  Abgesehen  von  der 
Aporie  zu  #252  (woruber  Porphyr.  Qii.  Horn.  ed.  Schrader  I  274  und  Wilamowitz 
bei  Maass  Schol.  Townl.  v.  d.  St.)  steht  S.  206, 12  zu  V.  390 'A ^ittot£X>7c  iv^ATro^vjuart 
^yi'si,  TTMQ  TM  Aost  gTTtxrXi^^rt^?,  oTi  rtfTuJ  ' £P<^  ipiXov  Tro^^sfxoi  Ts\  avTOQ  yiyvj3'sv  int 
TOVTOic:.  (fn^Ti  Ss  '  oo-S^ou<?'  iirtTifA,^  TM  A^si '  ov  yceo  ottic  ^atost  otvw,  ct}.X  ottiq  uUi, 
olvo(l>Xv^  oifbs  tpi?^ofxc<y^o<i  0TTt<;  yjti^u  <7^«%i;)>>  ccW  ottiq  net  xut  npoh^a!  [Kommt 
mir  bekannt  vor.] 

Endlich  S.  210,9  XohTtmroQ  iv  tw  Usot  uoyalaQ  (pvTtxr,Q  [bei  Diogenes  VII  187 
ilsoi  T(jjv  a^yjtiw  ifiVTioAoyuDv]  osixvvq  oti  ts/^yjvyj  yj  A^tsimq  xut  tcc  rrs^t  toxovq  Of  stt; 
TctVTT^v  ^oq3'(m9  avcciJn^STCct,  Xiytt  ivy  raiif  7ravTeXr,vot<!  ov  fxovov  rac  yvvcuxca?  guToxwTarrtc 
slvat,  aXXa  K^xni  ra  aXka  ^wa  xcct  tcc  (pvrcc  TrjvtHccvTcc  svxa^TTOTaTccy  yiyvsr^'at  ncti'Ta 
[vergl.  Vac,  de  div.  11  14,  33]  •  xat  ^A'kxaioQ  ini  riLv  (isXwv  tyjq  ^A^TifxihoQ  Xsyst  ''uvf  (pouoQ 
xi^/juTctt  yvvutxMv^,  Vorher  S.  210,7  ei'scheint  Duris  (von  Sanios)  als  Homerkritiker. 
Ebenso  200,  13.  201,  10.  212,  11  hier  iva  n^ol2Xv}fjLaTui)v*Ofji.vi^tx'2v.  Auch  sonst  sind  die 
Scholien  dieses  Buches  ergiebig  an  neuen  Grammatikercitaten. 

*  Die  Hds.  gibt  ttovtoio,  verbessert  vom  Her.,  dem  auch  ni^i^oc  statt  at/////  der 
Hds.  verdankt  wird.  Unter  der  Rasur  von  4 — 5  BuchsUben  ist  nach  c€t  der  Anfangs- 
strich  eines  3"  zu  erkennen,  wie  mir  Hr.  Horace  Michkli  zu  seinem  auf  meine  Bitte 
angefertigten  Facsimile  der  Kratesst^Ue  freimdlichst  bemerkt.  Er  filgt  hinzu,  dass 
jener  Strich  Hrn.  Nicole  irrthunilich  veranlasst  hat,  das  darunt-er  stehendeWort(V.  5) 
vsip8>.(Mv  statt  vs(pi(jov  ZU  lesen ,  wie  deutlich  geschrieben  ist.  Ferner  hat  die  Hds.  V.  i 
nicht  ^-uXuTTUj  wie  der  Her.  anmerkt,  sondern  ^'ccharTYj  und  avu  statt  avsv. 
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des  Meeres  sich  bilclen,  liegt  der  gewolmlichen  Anschauung  so  nahe, 
dass  dies  des  Beweises  kaum  bedurfle,  zumal  auch  der  Regen  in  V.  4 
noch  besondere  Erwahnung  gefiinden  hat.  Aber  dass  der  Wind  mit 
den  Ausdiinstungen  zusammenhangt  und  wie,  das  bedurfte  einer 
kurzen  Darlegung.  Suchen  wir  nun  den  ausgefallenen  Gedanken, 
der  sich  nur  auf  die  Entstehung  der  Winde  beziehen  kann,  zu  er- 
rathen,  so  kommt  uns  einigermaassen  die  doxographische  tjberliefe- 
rung,  die  hier  unzweifelhaft  aus  Theophrast  schopft,  zu  Hilfe.  Aetios 
bench tet  (1114,4),  Xenophanes  leite  jene  atmospharischen  Vorgange 
sammtlich  von  der  Einwirkung  der  Sonne  auf  das  Meer  ab.  Das 
Meerwasser  steige  in  Form  von  Dampfen  in  die  Hohe.  Das  Siiss- 
wasser  scheide  sich  in  Folge  seiner  Feinheit  aus  und  bilde,  sich  zu 
einem  Nebel  zusammenballend,  die  Wolken.  In  Folge  von  weiterem 
Zusammendiiicken  werde  aus  den  Wolken  der  Regen  niedergeschlagen, 
dagegen  die  daraus  verdampfenden  Diinste  bilden  die  Winde. ^  Als 
Beleg  fuhrte  Theophrast  dieselben  Verse  an,  die  jetzt  aus  der  Genfer 
Handschrift  an's  Tageslicht  getreten  sind.  Die  Doxographen  freilich 
batten  sich  begniigt,  nur  die  Anfangsworte  zu  geben.  Gehen  wir 
nun  mit  der  so  gewonnenen  Grandanschauung  an  die  Erganzung  der 
Liicke,  wie  sie  zwischen  den  durchaus  unverdachtigen  Worten  Iv 
v6(pe(Tiv  und  eVwS-e*  zu  Tage  liegt ,'  so  m5chte  ich  beispielsweise  folgende 
Fassung  vorschlagen: 

2  ovre  yoLp  ev  vsipeciv  Kjrvoiai  k    oivefjLoio  (pvoivro 

3  eKTTveiovrogy  e(Too^ev  oLvev  irovrov  fxeyoi^oio. 

Durch  die  neugefundenen  Verse  wird  eine  Vermuthung  KaRvSten\s^ 
zur  Gewissheit  erhoben,  dass  eine  langere  Polemik  des  Aristoteles  in 
der  Meteorologie  B2^  hauptsachlich    gegen  Xenophanes  gerichtet  ist. 

Vielleicht  hing  mit  seiner  Vorstellung,  dass  das  Wasser  des 
Oceans    die   ganze  Erde   beherrsche   und  durchdringe,    auch  die  Vor- 


*  Doxoj^r.  S.  371,  61  I  cct'sXHCtxii'OV  ycco  :•;«  rrc  ^'(cXctTTV]Q  tov  vyoov  to  yXvyv  8ia 
ry;t'  /.s-^TOixiDstw  outy^u'Oixsrct'  t'upYi  ts  rvfiTTcct'Sit'  oar/J^ov'xsvov  xui  xc<tccttcx^sii'  ofx.Lz^oovw  vttg 
TTt/^Y^TS'jjt:  y.ui  otctTfxi^s  tv  Tcc  Tzrs'jfxccT  a  '  yDiupsi  y«^  okcd^xoy^v  •  Trrj-yv;  n  ^tti  •Tu/.cctt 
'j6«toq'.  Die  Fassung  des  Dognias  ist  nristotclisch  beeiiiflnsst,  vergl.  Meteor.  354^*30. 
Fur  die  Vorstellunfj:  der  Alien  ist.  der  Name  des  Orkaiis  sxi'Fijnac  hezeiehnend,  den 
auch  Sophokles  Aiax  1148  nieint:  r^xix^oZ  vapovQ  T(ty^  ctr  rtc  ixTrfsvrac:  fxiyaa  yjifxuov. 
Vergl.  Aristot.  Meteor.  86.365*2    ol    iH\'silyini  yivovTctt    fxuXiTTcc  orrci'  ccX}.'j'i'    iy,7:vsovTW0 


lUTttTZTWTlV    STS^Ol, 


^  Die  ausgefallenen  Worte  hetragen  g^erade  eine  Zeile  der  (lenfer  lids.,  die  an 
dieser  Stelle  30  —  38  Buehstahen  enthalt.  Die  Verse  \v«aren  in  der  Vorlage  ebenso 
wenig  abgesetzt  wie  im  (Jenavensis. 

^  Xenophanis  reliquiae  S.  175. 

*  8.  3541)15:  iH  Ta^JTYjc:  hi  T>jc  ctno^im:  xcci  ceoyvj  T'rv  vysMv  sho^sv  sivcci  Kctt  tov 
TTcctrro'i  voctTO<!  yi  -^rt/.ceTTcc.  010  xai  tovq  noTwxovQ  ov  fxovov  fic  TavTr^v  «/-./.«  yut  ix  TctvTYiq 
ipccTi   TivsQ  ^sii'.      oirj-^ovixsvov  ycc^  yivsT'ZTcti  to   a/jxv^ov  ttoti^xov. 
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stellung  zusammen,  dass  das  Innere  derselben  von  zahlreichen  Wasser- 
adern  durchzogen  sei  und  dass  dafar  die  Bei'ge  Zeugniss  ablegten,  die 
in  ihren  Hohlungen  stets  von  Wasser  triefen.  Hierauf  namlich  mochte 
ieh  ein  Bruchstiick  beziehen,  das  nicht  ganz  unverderbt  bei  Herodian 
Uepl  tJLovY,povg  Xe^ewg  U  S.  30  (11936,  18  Lentz)  iiberliefert  und  von 
GoMPERz  der  Fragmentsammlung  des  Xenophanes  zugefiigt  worden 
ist  (Sitz.  d.  Wien.  Ak.  d.  W.  1876.  Lxxxin.  S.  571): 

ociev  evl  a"jreocT£<T<nv  koig  KoLToLXei/ieToci  v^oop.^ 

Ist  diese  freilich  unsichere  Vermuthung  richtig  (vergl.  Liicret.  I  348), 
so  diirfte  man  in  jener  Naturbeobaclitung  ein  Gegenstiick  zu  dem 
palaontologischen  Eifer  erblicken,  mit  dem  der  vielgewanderte  Dichter 
in  Paros,  in  Syrakus,  in  Melite  die  Versteinerungen  aiif  den  Bergen 
sammelte,  um  sie  als  Beweise  seiner  neptunistischen  Theorie  zu  ver- 
wertlien  (Doxogi*.  S.  566,  i). 

Mit  jener  Anschauung  in  enger  Verbindung  steht  das  Fragment 
des  Hippon,  das  die  Genfer  Homer -Scholien  zur  selben  Stelle  und 
aus  derselben  Quelle  erhalten  haben.  Hier  wird  der  an  tike  Gewahrs- 
mann  ausdriicklich  mit  Namen  genannt;  es  ist  Krates  von  Mallos,  der 
hier  eine  vortrefflicbe  Probe  seiner  stoischen  Kunst  ablegt,  die  Philo- 
sophie  der  spateren  Zeit  im  Homer  wiederzufinden.  Naehdem  der 
Scholiast    S.  197,  19    das    zweite    Buch    der    neunbandigen    AiopQ-uocTK; 


^  ahv  schlage  ich  vor  statt  xm  fxrv  der  Hds.,  das  wenigstens  net]  fxsi'  heissen 
musste.  ycc>.ov  (wohl  nach  Homer  ^  87  vergl.  Orphica  fr.  252  Abel),  wie  Gomperz 
vorschlng,  oder  a-yt'oV,  wie  Lkhrs  wollt^^,  wiirde  anf  anderen  Znsainmenhang  fuhren. 
TTTsnTSTTti'  BoiQ  sclireibe  ich  nach  dem  fur  Xenoj>hanes  offenhar  vorbildlichen  xtsutsttiv 
ioic  Homers  (s.  Herodian  a.  O.),  wahrend  die  Hds.  tttsc'ctstti  t^oTv  gibt.  ?o7c  bezieht 
sich  vermuthlich  in  der  bekannten  freieren  Weise  anf  ein  vorhergenanntes  o^vj.  Bei- 
lanfig  mochte  ich  eine  Vermuthung  zu  dem  beriihmten  fr.  6  K.  des  Xenophanes  zu 
begrunden  versuchen. 

ycct  yDC€\yctt  yjiosm  xut   snya  rs/^sif  ccttsd   civoQS^i, 
xai    US  •:ts(j)v  losccQ  syoaifyov  xcct   ruofActr    STzotovt' 

TOtCCVC'      OtOV    TTSO    yceVTOl    nSUCCQ    Si<^/JiV    SXCCTTOt, 

'      't  f     n?   ''  n '       k'  yO       ^      '     ^ 

5        tTTTTOt    fXir    fCf      tTTTTOlTly    pOFC    OS     TS    fZ>OVTl\'    OUOtOV, 

Wenn  diese  im  Wesentlichen  nach  Karsten  gegebene  Form  der  Verse  (Klemens  und 
seine  Ausschreiber  haben  V.  2  yj  y^u^^/cci,  4  ii%ov  ouoToi',  5  nach  V.  2  gestellt)  richtig  ist 
und  nicht  stilrkere  Verderbniss  vorliegt,  so  ist,  wie  Bkrnays  zuerst  bemerkt  hat,  Xiovtsq 
V.  I  mit  \7r7zot  V.  5  unvertriiglich.  Dem  Siim  nach  trifft  y]£  ys>.v\TSQ  (Schultess)  das 
Riolitige.  Aber  bei  einem  so  haufigen  Worte  ware  ein  antikes  Versehen  doch  recht 
auffallend.  Ich  glaube  vielmehr,  dass  yjs  Xsoi'tfc  leicht  verderbt  ist  aus  >?  xsXsovtsq 
"die  Kenner«.  Dus  Participium  von  *xsXiM  (davon  }{sXr,TOfMu  und  5;ff?,vjT«u>ji'  s.  Citrtius 
Verb.2  388,  17)  hat  sich  nur  als  Terminus  technicus  beiin  Webstuhl  (ys},ioiTS(:  =  IrTOTrohsc) 
erhalten.  S.  Aristoph.  fr.  795,  I  576  Kock  ;  Et.  M.  p.  502,  12;  Bekk.  Anecd.  271,  17; 
Phot.  Lex.  p.  153,  21.  24;  Pollux  VH  36.  >ts>.Yn;  neben  xs^xlhsQ  erscheint  in  der  Eleus. 
Inschr.  Epii.  archaeol.   1883  S.  118.  B  73. 
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'IXioi^og  Kul  'oSvcceUg  des  Krates  unter  dem  abgekiirzten  Titel  OfxyipiKoi 
citirt  und  ausgesclirieben  hat,  fahrt  er  S.  198,6  fort:  bTttb  (namlich 
Homer)  Se,  <£v>  rw  y  (pYjcriv  (nainlich  Krates),^  0  ti  y.ou  01  ubtol  tolvtol 
fvciKoi  <rvv£(f)U)vy\(Tciv  y  TG  TTspisyjOV  TYiv  yfjv  KdToL  TO  TrXetdTov  fxepog  vSwp'ilxeoL-- 
vov  etvoLi  i^  ovTfip  <xal>  ro  Trorifxov.  Als  Beweis  dafiir  citirt  Krates 
den  Hippon:  "IttttoovWol  yup  vSoltol  Trtvouevu  ircivrcL  ex  rijc  ^u?^(T(Ty\g  icrr 
ov  yap  hy\'Ko\)  <et>  rot  (ppeoLTot  (iot^vTepa  Y[\fy  S'otAoto"(7ot  Icrtv  e^  Y\g  wivo- 
fjLSv  '  ovruo  yap  ovx  <fltv/>  ek  Tv\q  ^aXoLCcyig  ro  vSudd  ei*),  iXX  uXXo^ev 
iroB-ev  .  vvv  Se  y\  ^olXoco'Col  {ia^vTepu  ecrl  ruiv  vSaruov  .  o(Tcl  oZv  xotSi^Trep&ev 
ry\g  ^(iKct(T(Tif\g  6(TTiy  TtcLVTd  im  'ocvTY,g  icTiv !  ovTLog  tu  olvtol  eipviKev  'OfXYipu).' 
Da  ein  Zweifel  an  der  Echtlieit  dieses  ersten  und  einzigen  Fragmentes 
des  Hippon  vom  Herausgeher  angedeutet,  aber  freilicli  nicht  begriindet 
worden  ist,  so  will  ich  meiner  Besprecliung  die  Versiclierung  voraus- 
schicken,  dass  ich  es  fur  unzweifelhaft  edit  halte.  Denn  erstens  ist 
klar,  dass  weiin  irgend  Jemand  in  alexandrinischer  Zeit  das  physika- 
lische  Buch  des  Hippon  (irepl  (fyvcewg  wird  es  ja  wohl  im  Buchhandel 
getauft  worden  sein)  noch  lesen  konnte,  so  war  es  der  grundgelehrte 
Vorsteher  der  Pergamenischen  Bibliothek,  wo  vermuthlich  audi 
Apollodor  das  fast  verschoUene  Buch  des  Anaximander  gesehen  haben 
dtirfte  (Diog.  II  2).  Hippon's  Buch  kann  aber  (bei  einem  Samier  und 
Zeitgenossen  des  Perikles  ist  das  sdbstverstandlicli)  nur  ionisch  ge- 
schrieben  sein.  Denn  die  Meinung,  die  sich  auf  eine  fehlerhafte 
Stelle  des  Athenaus  stiitzte,  als  ob  Hippon  in  Versen,  etwa  wie  Empe- 
dokles,  geschrieben  habe,  hat  ihr  Urheber  Berok  spater  selbst  als 
irrig  zuriickgenommen  (Poet.  lyr.  11^  359)-  Wenn  nun  das  neue 
Bruchstuck  des  Hippon  den  Dialekt  der  Koine  zeigt,  so  ist  dies  keine 
Instanz   gegen  die  Echtheit,    da   vereinzelte  Stellen    ionischer  Schrift- 


^  Vlelleicht  ist  Krates  den  Scholien  vermittelt  durch  Heracleon,  iiber  den  ich 
Doxogr,  88  ff.  gehandelt  habe.  S.  Schrader  Porphi/rii  Qimest.  homer.  S.  402.  R.  Weber 
Leipz.  Stud.  XI  144.  Da  wir  nun  fiir  die  doxographische  Erudition  Krates  als  Urquelle 
sicher  erinittelt  haben,  so  erledigt  sich  der  Zweifel  Gruppes  Gr.  Culte  u.  My  then  S.  23  44 
Die  ganze  Frage  lasst  sich  jetzt,  wie  ich  glaube,  abschliessend  behandeln. 

*  Statt  'OfjLYj^uj  gibt  Nicole  O/jirj^os-,  was  ich  bereit^  gebessert  hatte,  bevor  das 
Facsimile  Michelis  ofx^'  (d.  i.  ofxr^^w)  aufwies.  ^vjttov  statt  Hyttm  (so  Micheli;  ^i^ttwc 
Nicole)  scheint  mir  nothwendig.  Sonst  habe  ich  nur  si  eingeschoben  und  init  Nicole 
xcti  nach  ovtts^  und  ecu  zwischen  ovh  und  ix.  Der  Her.  hat  in  sehr  kiihner  Weise 
den  Text  umgestaltet;  er  liest  'imruju  ^yovi>y  iu  tw  ns^\  vBcctuou.  [Dies  ist  aus  den 
herausgenommenen  Bruchstiicken  ovtuj  ya^  und  tZv  vbccruju  zusaniinengesetzt  und  cor- 
rigirt.]  »'S^rtX«rT«  iTTiu  1^  *;c  ntvo^xsv  *  si  yao  ^rjxroy^'  t«  iposaru  [icc3'VT£occ  yjp,  oCk 
<rti'^  t>t  T^c  ^ccXaTTYjQ  TO  v^(j)0  stYj  «XX'  aXXoS'sv  TToS'Ei' .  uvu  hs  Y,  ^ccXccTTa  8c<<?VTS0CC 
iTTiv .  oTa  ovu  ;^tX.«  Die  Echtheit  des  Werkes  (dessen  allerdings  bedenklichen  Titel 
er  selbst  erst  durch  jene  Conjectur  gewonnen)  scheint  Ilrn.  Nicole  zweifelhaft.  'you' 
nach  'lirnuju  ist  (wie  ein  Verbum  des  Sagens)  in  diesem  Scholienstil  (iberflussig.  Vergl. 
201,  4.  11;  202,  9.  204,  9  u.  s.  w.  Die  Anakoluthie  si  yjv  —  ^aXaroru  irTtv  driickt,  wie  in 
den  ahnlichen  gar  nicht  seltenen  Fallen,  eine  starke  Entschiedenheit  der  Behauptung  aus. 
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steller,  sofern  sie  des  Inhaltes  iiiclit  der  Form  wegen  citirt  werden, 
nicht  selten  die  dialektische  Farbung  zu  verlieren  pflegen.  So  hat  von 
Aristoteles  ab,  der  ein  langes  Bruchstiick  des  Diogenes  von  Apollonia 
oline  Dialektformen  mittheilt,  bis  auf  SimpUcius  die  Uberlieferung  der 
ionisclien  Philosophen  nur  ausnalimsweise  die  originale  Form  bewahrt. 
Es  kann  daher  kein  Wunder  nelimen,  wenn  in  der  durch  viele  Hande 
gehenden  ScholieniiberliefeiTing  der  ionische  Dialekt  abgewischt  worden 
ist.^  Aber  die  Alterthiimlichkeit  des  Stils  ist  durch  diese  Umwandlung 
niclit  beriihrt  worden.  Die  Schlichtlieit  des  Ausdracks,  die  lastigen 
Wiederholungen ,  die  ungelenke  Form  der  syllogistischen  Schlussfol- 
gerung ,  auf  die  sich  aber  der  Verfasser  niclit  wenig  einzubilden  scheint, 
die  Unregelmassigkeit  derPeriodenbildung,  das  sind  alles  Eigenthiimlich- 
keiteuj  die  durchaus  an  die  pliilosophische  Prosa  des  5.  Jahrhunderts 
gemahnen.^  Zu  diesem  a.fr//iiOTTm^  des  Stils  kommt  das  Ungeschickte, 
ja  im  Grunde  genommen  Alberne  der  Beweisfuhrung,  was  Aristoteles 
(f)opTixov  ZU  nennen  pflegt.  So  heisst  ihm  z.  B.  Melissos  ein  (popTiaoc;^ 
was  wir,  nachdem  die  Halfte  der  Fragmente  sich  als  unecht  heraus- 
gestellt  hat,^  nunmehr  besser  begreifen  konnen.  Den  Hippon  aber 
belegt  er  sogar  mit  dem  Comparativ  {tujv  (fyopriKooTepoov  rivsg  KO^duKtp 
'Ittttwv  de  anima  A  2.  405^2),  in  der  Metaphysik  (A  3.  984*3)  wird 
die  eCreXeioL  ry\q  ^lUvoUg  gebiihrend  hervorgehoben.  Es  trifft  sich  gut, 
dass  die  erste  Probe  dieses  Philosophen,  die  zu  Tage  tritt,  das  Ur- 
theil  des  Aristoteles  durchaus  bestatigt.  Nach  Inhalt  und  Form  ist 
es  typiscli  fur  jene  gealterte  ionische  Pliysik,  die  unfUhig,  den  Fort- 
schritt  des  Jahrhunderts  innerlich  zu  erfassen,  sich  bemiiht  die  ab- 
gestandene  Metarsioleschie  mit  einigen  Flittern  moderner  Dialektik 
verbramt  an  den  Mann  zu  bringen.     Hippon  ist  durchaus  ein  Geistes- 


^  Aiich  in  den  citirten  Worten  der  Krates  selbst  wechselt  b'n^.aTTct  und  ^ahurray 
danehen  u^^ottoi.  Es  ist  also  daraiif,  dass  in  Hippon's  Fragment  ^c0.uttci  erscheint, 
niclit  viel  zu  geben.  Der  Unterschied  zwischen  las  und  Koine  ist  ubrigens  in  jenem 
Fragment  geringfiigig,  zumal  bei  dem  »lnselionier«  nicht  einmal  wahrscheinlich  ist, 
dass  er  xov,  y^o^su  geschrieben  hat 

*^  In  lastigen  Wiederholungen  leistet  selbst  Anaxagoras  Unglaubliches.  fr.  8 
(Simpl.   Physik  S.  156,  13  ff.)   gibt  zahlreiche  Beispiele.     Vergl.  z.  B.  uovq  .  .  .  ix&fjLstxTai 

OVOSl'l    yOYj^XCCTly     CC/,/.(C    fJiOl'OQ    «l/TOV     up      iCCVTOV     'cTTlV.        St    jXY,    yCCQ     Up      SCCVTOV     Yjl',     U/Jxt    T  S  (JU 
j>  v..  ^  A,/  /  ,,»'/  _^  \^ 

ifJLifXlXT  0     CCA.AUJy    fXETBiyjl'     UV     aTTCCl'TtJJl'    y^^YifXCCTUUV ,     €  t     l\XZ\XS  IKTO      T  SW.        t  CmeF     XCU     T>J^ 

TTS 0  ty^(jjoY}Ttow  T17C  arvfATruTYjc:  I'ovt;  zy^(CTYjT£\>,  ujTTS  ITS  Qt<y^woY,Tni  TYju  ao'yyjv,  >iat 
ttdJjTgi'  utto  tov  [ccrro  tsv  Gompkrz]  tiaixoov  yj^^uto  tt soiy^woalu ,  ETrstrs  7r?,stoi>  Treat' 
%(j-'^s7  Hctt  TT £^t^/^u'^Y]T£t  iTTt  7r>.'c0i'  u.  s.  w.  Was  das  Lcxicalische  im  Fr.  des  Hippon 
betrirt't,  so  ist  xu^xj-m^'b'Bv  [xab'xjnl^Ts^u  las  der  Her.,  aber  'la  legtm  xa^vnEo^sv  est 
certains  et  confirmee  par  M.  Nicole  lui-meme^  bemerkt  Hr.  Micheli]  als  ionisch  -  poetisch 
zu  beachten.  oxjtuj  als  Vertreter  des  vorhergehenden  Conditionalsatzes  ist  audi  in 
der  alteren  Atthis  nicht  selten,  z.  B.  Thuk.  \  45,  2  imd  ofler,  genau  dem  obigen  Falle 
entssprechend  Lys.  I  40.    Isaeus  IV  11. 

^  Pabst  (le  Melissi  fragmentis  Bonn  1889. 
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verwandtex  des  Diogenes  von  Apollonia.  Jener  frischte  die  Wasser- 
theorie  des  Thales,  Diogenes  die  Luftlehre  des  Anaximenes  auf.  Beide 
Versuche  forderten  den  Spott  der  Zeitgenossen  heraus.  Gegen.  Hippon 
sind  die  Panopten  des  Kratinos  gerichtet,  die  Luftlehre  des  Diogenes 
wird  in  den  Wolken  des  Aristophanes  parodirt.^  Hand  in  Hand 
gehen  beide  auch  in  der  wunderlichen  Theorie,  die  das  neue  Frag- 
ment des  Hippon  beriihrt.  Sie  theilen  namlich  die  Vorstellung,  dass 
alles  Fluss-  und  Quell wasser  seinen  unterirdischen  Ursprung  im  Meere 
habe.  Diogenes  lehrte,  die  Erde  sei  in  ihrem  Innern  schwammig 
poros,  und  die  Fliisse  standen  durch  unterirdische  Canale  mit  einander 
in  Verbindung.^  Genauer  entwickelt  ist  diese  sonderbare  Vorstellung 
in  dem  bekannten  Mythus  des  Platonischen  Phaidon  (s.  1 1 1 D  ff.). 
Man  darf  daher  wohl  den  knappen  und  unanschaulichen  Bericht 
Senecas  aus  Platon  erganzen.  Danach  bildet  der  Tartaros  gleichsara 
das  Sammelbecken  aller  dieser  unterirdischen  Canale^,  einer  der  Haupt- 
arme  ist  eben  der  Okeanos.  Es  ist  nicht  ganz  sicher,  ob  Platon  bei 
Diogenes  in  die  Lehre  gegangen  ist*,  da  in  dessen  eklektischem 
Systeme  sich  wenig  Eigenes  fand.  Vielleieht  ist  Anaxagoras,  von  dem 
er  so  vielfach  abhangig  ist,^  der  Vater  der  Theorie.  Denn  auch  er 
hatte  die  Porositat  der  Erde  behauptet  (Ar.  Meteor.  B  7  365*  19),  und 
seine  eigenthiimliche  Auffassung,  dass  die  Atmosphare  auch  auf  die 
untere  Seite  der  Flrde  einen  Druck  ausube  (s.  Alexander  z.  d.  a.  St.  des 
Ar.),  ist  in  seltsamer,  man  kann  sagen  iiberflussiger  Weise  von  Platon 
S.  1  1 2  B  in  die  Darstellung  hineingearbeitet  worden.  Bei  Hippon 
hatte  diese  Vorstellung  vom  Meer  als  dem  Urquell  alles  Fliissigen 
gar  keine  Schwierigkeit.  Er  hatte  ja  das  Wasser  des  Thales,  oder 
wie    er    sich    gebildeter    ausdriickte   to  vypov,    als   Princip    aufgestellt. 


^  Vergl.  Verh.  der  35.  Fhiloloyefi-Vers.  1880.  S.  106  ff.  Ich  konnte  heute  noch 
mehr  Material  geben.  Ich  will  hicr  nur  bemerken,  dass  der  oben  dargelegte  Zusammen- 
hang  init  dem  Okeanos  das  Leitmotiv  des  ersten  Chorliedes  (275  ff.)  bildet.  Vergl.  unten, 
Anm.  4.  Wie  die  Panopten  des  Kratinos  das  Vorbild  der  Wolken  sind,  so  ist  auch 
manches  direct  daraiis  entlehnt,  was  wir  trotz  der  karglichen  Fragmente  noch  nach- 
weisen  konnen.  So  der  Himmel  als  m'lr^vjt;  (Wolken  96)  =  Kratinos  fr.  155  und  die 
Einfuhrung  des  Kekeides  (Wolken  985)  =  Kratinos  fr.  156.  Vergl.  iiber  ihn  Kohler 
Mitih,  d.  arch.  Inst.  Ath.   1883,  33. 

*  Seneca  IV  2,  8  vergl.  Ill  8.  30,3  und  15,8  wo  zu  lesen  ist  ex  magim  caveis 
{caxAsis  die  Hds.)  magnisque  conceptibus  excidujit  amnes. 

*    p.    112    A    £«?    yU^    TOXJTO    TO    ^/JtT\XU    TV^QiG'oTt    TS    TTUVTSQ    01    TTOTCCfJiOt    Httt    iX    70VT0V 

'^aXtv  ixoiovo't;  p.  i  12C  tu  hi  7r}^vjow3'ivTu  ^si  hicc  t'jju  o^stuou  xai  hta  T>i<?  y^  ''"'  ^ctkaTTag 
TS  xat  Xtfju'ctg  xcct  noTct^xovg  xctt  x^y/ucti;  Trcisl.  Vergl.  H.  Berger  Gesch,  der  Erdk.  d. 
Griechen  II,  1 10. 

*  Doch  will  ich  darauf  hinweisen,  dass  Platons  Tartaros,  der  ganz  dem  baby- 
lonischen  Nakhu  ent^pricht  (vgl.  Jensen  Kosmol.  d.  Bahyl.  Strassb.  1890  Taf.  Ill),  in 
Aristophanes  Wolken  vorausgesetzt  wird.    V.  192  oxjtoi  h^  i^tdo^KpoCrtu  vtto  tov  Ta^Ta^ov. 

^  S.  Rhein.  Mus.  42 ,  i  ff. 
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Da  jener  die  Erde  als  flache  Scheibe  auf  dem  grossen  Wasser 
schwimmeii  liess/  so  war  es  leicht  anzunehmen,  dass  das  Meer wasser 
auch  von  unten  durch  alle  Poren  in  die  Hohe  steige  und  alle  Becken 
und  Hohlungen  ausfiille.'^  So  begreift  sich  auch,  was  zuerst  in  dem 
Genfer  Bruchstiick  so  seltsam  anmuthet,  dass  er  nachweist,  das  Meer 
nehme  die  tiefste  Stelle  ein  und  speise  insofern  alle  hoher  gelegenen 
Brunnen  und  Quellen.  Es  scheint  fiir  diese  Hypothese  freilich  eine 
ernste  Schwierigkeit  zu  bleiben.  Wie  kann  das  Siisswasser  aus  dem 
bitteren  Meerwasser  stammen?  Auch  darauf  hatte  die  ionische  Physik 
eine  Antwort.  Der  Africafahrer  Euthymenes,  der  von  Massilia  aus 
im  6.  Jahrhundert  v.  Chr.  den  Ocean  befahren  haben  soU,^  behauptete 
ohne  weiteres,  der  atlantische  Ocean  habe  Siisswasser.  Es  sei  daher 
nicht  wunderbar,  dass  audi  der  Nil,  der  im  Westen  Africa's  aus  dem 
Ocean  gespeist  werde,  susses  Wasser  habe.  Diese  Erklarung  hat 
spater  keinen  Beifall  mehr  gefunden.    Man  hielt  nur  mehr  die  unter- 


^  Ar.  de  caelo  B  1 3.  294*  29  11.  A.  Auch  die  Genfer  Scholieh  berichten  dies  zu  H  455 
xccTcc  yct^  0«X>;i'  vbuTi  o'-/^s77at  r,  yv,.  Diese  Vorstellung  haben  nicht  nur  die  epischen 
Dichter,  sondern  auch  die  Agypter  und  Babylonier.  Sie  war  also  zu  Thales  Zeit 
Geineingut  der  Culturnationen  wie  die  Fluthsage.  Die  engere  Beruhning  zwischen  den 
griechischen  und  babylonischen  Anschauungen ,  die  P.  Jensen  Die  Kosmologie  der  Baby- 
lonier  Strassburg  1890  S.  302  ff.  annimmt,  scheint  mir  nicht  bewiesen. 

^  Seneca  discutirt  diese  Hypothese ,  wo  er  die  Ansicht  des  Thales  terrarum  orhem 
aqua  sttstineri  et  vehi  mare  navigii  bekampft.  Nee  est,  heisst  es  III  14,  2,  quod  credos  in 
hv/nc  orhem  aquam  subire  per  rimas  et  facere  sentinam.  Ob  er  hierzu  in  der  Tradition 
liber  Thales  einen  Anhalt  hatte,  ist  zweifelhaft.  Von  Seneca  und  Aristoteles  ist  das 
Mittelalter  abhangig,  das  wieder  ganz  ahnliche  Theorien  entwickelt  hat.  Vergl. 
W.  Schmidt  Tiber  Dante's  Stellung  in  der  Geschichte  der  Kosmographie  1  Graz  1 876 ,  wo 
auch  neuere  Beobachtungen  angefuhrt  werden,  die  den  Zusammenhang  der  Quellen 
mit  dem  Meerwasser  nahe  legen  konnen.  Hr.  Mobius  hatte  die  Gute  mir  aus  eigener 
Erfahrung  folgendes  mitzutheilen :  ^Es  ist  eine  alte  Beobachtung  der  Strandbewohner  dejs 
westlichen  Ostseegebietes ,  dass  das  Wasser  in  ihren  Brunnen  bei  ostliehen  Winden  mit  dem. 
Meerwasser  steigt  und  bei  westlichen  Winden  ^  welche  das  Meerwasser  von  der  Kuste  ah- 
treiheny  sinkt.  Diese  Erscheinung  ist  leicht  zu  erkldren.  Die  Siisswassersdule  des  Strand- 
brunnens  und  das  Salzwasser  an  der  Kiiste  verhalten  sich  zu  einander  wie  die  Wassersdulen 
communizirender  Rohren.  Die  Verbindung  zwischen  beiden  vermittelt  das  Grundwasser  des 
Strandes.  Das  Brunnenwasser  tmrd  durch  das  steigende  Meerwasser  zuriickgedrangt  und 
daher  gehoben.  Das  schwerere  Salzwasser  bleibt  unter  dem  leichteren  Siisswasser  und  wird 
durch  dieses  wieder  in's  Meer  hinuntergewaschen ,  sobald  der  Meeresspiegel  sinkt,* 

*  Die  Zeit  ergibt  sich  daraus,  dass  Hekataios  (fr.  278)  seinen  Bericht  voraus- 
setzt,  was  Beroer  (Gesch.  d.  Erdk.  h.  d.  Gr.  I  20*)  mit  Unrecht  bezweifelt  (S.  Neumann 
Gott,  gel.  Anz.  1887,  286  und  besonders  Wiedemann  Herodot's  zweites  Buch  L.  1890  S.  103). 
Richtiger  urtheilt  Berger  selbst  S.  109.  Ich  glaube,  dass  ausser  Hekataios  Niemand  den 
Euthymenes  gelesen  hat.  Herodot  II  2 1  wenigstens  kennt  seine  Ansicht  nur  durch 
Hekataios.  Von  Euthymenes  hat  Hekataios,  wie  ich  vermuthe,  die  wunderbar  reich- 
haltigen  und  zuverlassigen  Angaben  uber  Spanien.  Wenn  sich  Euthymenes  hier  genau 
unterrichtet  zeigt,  wo  er  unzweifelhaft  Autopsie  besass,  so  hindert  das  nicht,  dass  er 
fiber  den  atlantischen  Ocean  nach  Horensagen  Fabeln  berichtete.  Um  zu  entscheiden, 
ob  er  selbst  getlunkert  habe,  reicht  unsere  Tradition  auch  nicht  entfemt  aus.  Wie 
schwer  ist  es  doch  hieriiber  selbst  bei  Herodot  zur  Klarheit  zu  kommen! 
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irdische  Communication  des  Oceans  mit  den  Fliissen  fest,  und  dachte 
sich,  dass  das  bittere  Meerwasser,  indem  es  durch  die  Erde  sickere 
wie  durcli  ein  Filter,  seinen  Salzgehalt  verliere.^  Man  darf  annehmen, 
dass  Hippon  sich  dieser  Erklarung  anschloss.  Doch  berichten  uns 
hiember  die  Doxographen  nichts,  die  doch  sonst  diesem  kleinsten 
der  alten  Philosophen  ein  liebevolles  Interesse  zugewandt  haben.^ 


^  Arist.  Meteorol.  B  2.  354^  16  bto  hui  rovg  Trorauovg  ov  ixoi'ou  sla  TavTvju  «>.Xa 
xcti  ly.  TccvTYiQ  (pan  tivsq  ^stv.  hiY\^'ovix£\>oi'  ycto  yivsr^ai  to  aXfxvoou  '^oTtfxoi: 
Eine  dritte  Ansicht  combinirte  beides,  indem  man  annahm,  der  lange  Lauf  des  Flusses 
reiche  bin,  den  Bitterstoff  niederznschlagen.  S.  die  Stellen  in  m.  Abbandlung  Seneca 
und  Lucan,  Abb.  d.  Berl.  Ak.  1886  S.  16. 

*  S.  Index  der  Doxograpbi  unter  Hippon. 


Aiisgegeben  am  25.  Jnni. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCUIEN 

AKADEMIE  DER  WLSSENSC^HAFTEN 

ZU  BERLIN. 


25.  Juni.     Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Der  Vorsitzende  legte  eine  vierte  Mittheilung  des  Hrn. 
Prof.  I.  Rosenthal  in  Erlangen  vor  iiber  calorimetrisclie  Unter- 
suchungen   an   Saugetliieren. 

2.  Derselbe  legte  einen  zweiten  vorlaufigen  Bericht  des  Hrn. 
Prof.  Fritscii  vor  fiber  die  Ergebnisse  seiner  neueren  Unter- 
suchungen   an   elektrischen    Fischen. 

3.  Hr.  Klein  legte  eine  Mittheilung  des  Hrn.  Dr.  H.  Baumhauer 
in  Llidinghausen  (Westplialen)  vor  iiber  selir  flachenreiche,  wahr- 
scheinlich  dem  Jord-anit  angeliorige  Krystalle  aus  dem 
Binnenthale. 

4.  Hr.  Waldeyer  legte  eine  Mittheilung  des  Hrn.  Prof.  Leopold 
AuERBACH  in  Breslau  vor  iiber  einen  sexuellen  Gegensatz  in  der 
Chromatophilie  der  Keimsubstanzen,  nebst  Anmerkungen 
zuni  Bau   der  Eier   und  Ovarien   niederer  Wirbelthiere. 

5.  Hr.  ScHULZE  legte  eine  zweite  Mittheilung  des  Hrn.  Prof. 
Hubert  Ludwig  in  Bonn  vor  zur  Entwickelungsgeschiehte  der 
Holothurien. 

Die  Mittheilungen  i,  2,  5  folgen  umstehend,  die  3  und  4  werden 
spater  erscheinen. 
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Calorimetrische  Untersuchungen  an  Saugethieren. 


Von  Prof.  1.  Rosenthal 

ill  Erlangeii. 


(Vorgelegt  von  Hrii.  E.  du  Bois-Reymond.) 


Vierte  Mittheilung. 


1. 

Uie  Bestimmung  der  Warineproduction  eiiies  Thieres  mit  Hiilfe  irgend 
eiiies  Calorimeters  ist,  vvie  icli  schon  in  meiner  di'itten  Mittheilung^ 
l)emerkt  habe,  erschwert  durch  den  Umstand,  dass  die  Tliiere  zu- 
weilen  wahrend  ilires  Aufentlialts  im  Calorimeter  ilire  Eigentcmperatur 
iindern.  Man  misst  in  Wahrheit  niemals  die  Warmeproduction 
sondern  nur  die  Warmeabgahe.  Und  diese  letztere  liangt  nicht, 
wie  es  bei  einem  einfachen,  unbelebten  Korper  der  Fall  sein  wiirde, 
nur  von  den  Temperaturen  des  Korpers  und  dcs  Calorimeters  ab, 
sondern  kann  wesentlich  verandert  werden  durch  die  weehselnden 
Zustande  an  der  Oberflache  des  Thieres,  d.  h.  seiner  Haut.  Das  Thier 
hat  nicht,  wie  ein  unbclebter  Korper,  eine  von  der  Beschaflenheit 
seiner  Oberflache  abhangige  Emissionsconstante,  sondern  einen 
von  vielen  Umstanden  abhangigen  und  innerhalb  gewisser  Grenzen 
weehselnden  Emissionscoefficienten,  Es  kann  daher  vorkommen, 
dass  trotz  gleichbleibender  Warmeproduction  und  unveranderter  Um- 
gel)ungstemperatur  die   Wiirmeausgabe  sich  jindert. 

In  diesem  Falle  muss  nothwendiger  Weise  die  Eigentemperatur 
des  Thieres  sich  andern.  Es  ware  falsch,  wie  es  immer  noch  ge- 
schieht,  hieraus  ohne  weiteres  auf  eine  Anderung  der  Warmeproduction 
zu  schliessen.  Dagegen  muss  es  moglich  sein,  durch  gleichzeitige 
Messung  der  Warmeausgabe  und  der  VerRnderungen  der  Eigenwarme 
(lie  wahre  Warmeproduction  zu  berechnen  und  damit  auch  iiber 
Anderungen  des  Emissionscoeflicienten  etwas  zu  erfahren. 

So  einfach  das  erscheint,  so  wird  es  doch  ungemein  erschwert 
durch    die   Unmoglichkeit,    die    wahre   Durch schnitts tempera tur    eines 


^  Diese  Berichte.    i8cjo.    XX.    8.  393. 
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lebenden  Thieres  einigermaassen  genau  zu  messen.  Die  Temperatur 
ist  nicht  nur  an  verschiedenen  Stellen  des  Korpers  verschieden;  diese 
Unterschiede  sind  auch  nicht  constant  und  sie  wechseln  gerade  unter 
den  Verhaltnissen ,  welche  init  Anderungen  des  Emissionscoefficienten 
verbunden  sind.  Abkiihlungen  der  Haut  z.  B.  sind  mit  einer  Tempe- 
ratursteigerung  in  der  Achselhohle  verbunden  und  tauschen  so  eine 
Temperaturzunahme  vor,  wahrend  in  Wahrheit  eine  Abnahme  des 
gesammten  Warmevorraths  eingetreten  ist.^ 


n. 

Ich  werde  an  anderer  Stelle  die  besonderen  Umstande,  welche 
bei  der  physiologischen  Calorimetrie  in  Betracht  kommen,  ausfiihrlich 
besprechen.  Hier  moge  es  geniigen  zu  bemerken,  dass  in  alien  den 
Fallen,  wo  eine  Anderung  des  Emissionscoefficienten  des  Thieres  vor- 
kommen  kann,  das  von  mir  benutzte  Luftcalorimeter,  dessen  Theorie 
ich  im  Archiv  fiir  Physiologic  1889  S.  i  ff.  entwickelt  habe,  zuver- 
lassiger  ist  als  andere  zu  diesem  Zweck  benutzte  Apparate.  Unter 
den  Fallen,  fiir  welche  dieses  zutrifft,  steht  obenan  der  Symptomen- 
complex,  welchen  man  als  Fieber  bezeichnet.  Die  zahlreichen  calori- 
metrischen  Untersuchungen ,  welche  iiber  die  physiologische  Natur 
des  Fiebers  angestellt  worden  sind,  verlieren  angesichts  der  Kritik 
der  angewandten  Methoden  zum  Theil  ihre  Beweiskraft.  Es  war 
daher  von  Anfang  an  meine  Absicht,  das  Fieber  in  den  Kreis  meiner 
Untersuchungen  zu  ziehen.  Ich  habe  auch  solche  Untersuchungen 
gleich  zum  Beginn  meiner  calorimetrischen  Arbeiten  vorgenommen. 
Aber  erst  nachdem  ich  eine  Reihe  anderer,  auf  die  normalen  Ver- 
haltnisse  beziiglicher  Arbeiten  erledigt  hatte,  bin  ich  zu  jenen  zuruck- 
gekehrt  und  will  nun,  was  ich  als  hinreichend  sichergestellt  ansehe, 
}ner  mittheilen. 

Die  Litteratur  iiber  das  Fieber  ist  so  umfangreich,  es  sind  so 
viele  Meinungen  und  Anschauungen  iiber  dasselbe  vorgetragen  worden, 
dass  AUes,  was  man  iiber  dasselbe  sagen  kann,  in  ahnlicher  Weise 
schon  irgendwo  von  irgendwem  vorgetragen  worden  ist.  Nicht  neue 
Ansichten  und  Meinungen  will  ich  daher  bringen,  sondern  einige 
dieser  Ansichten  auf  ihre  Stichhaltigkeit  priifen.  Nur  einige  wenige 
Punkte,  welche  sich  mit  den  von  mir  benutzten  Messungsmethoden 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  Sicherheit  erledigen  lassen,  will 
ich  besprechen;   andere  Punkte  werden   sich  wohl  spater  zur  Erledi- 


^  I.  Rosenthal.     Zur   Kenntniss    der   Warmeregulirung    bei   den   warmblutigen 
Thieren.     Erlangen  1872. 
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gung  bringen  lassen.  Keineswegs  aber  ist  es  meine  Absicht,  eine 
abgerundete  Tlieorie  des  Fiebers  zu  geben.  Das  iiberlasse  ich  den 
Pathologen  vom  Fach. 

Die  hervorstechendste  Erscheinung  beiin  »Fieber«  ist  die  Steige- 
iTing  der  Eigentemperatur.  Ein  Tlieil  der  iibrigen  Symptome,  die 
vermelirte  Puis-  und  Athemfrequenz  insbesondere ,  lassen  sich  unge- 
zwungen  als  Folgen  der  erhohten  Temperatur  deuten.  Es  entsteht 
deshalb  die  uns  hier  allein  interessirende  Frage,  wie  diese  erhohte 
Temperatur  zu  Stande  kommt. 

Die  allgemein  verbreitete  Ansicht  dariiber  ist,  dass  der  fiebernde 
Organismus  mehr  Warme  producire.  Zwar  hat  Traube^  die  Hy- 
potl)ese  aufgestellt,  dass  die  Temperatursteigerung  dureh  Warme- 
retention,  d.  h.  durcli  verminderte  Abgabe,  zu  Stande  komme, 
aber  diese  TRAUBE'sche  Ansicht  hat  bei  den  Pathologen  allgemeinen 
Widerspruch  erfahren.  Der  Grund  hierfiir  ist  hauptsachlieh  in  den 
Erfahrungen  zu  suchen,  welche  man  uber  den  Stoffwechsel  der  Fieber- 
kranken  gewonnen  hat.  Dieselben  zeigen  namlich  eine  Vermehrung 
der  Harnstoff-  und  Kohlensaureausscheidung,  im  Vergleich  zu  ahnlich 
ernahrten  gesunden  Personen.  Indem  man  hieraus  auf  eine  gesteigerte 
Oxydation  schloss,  ergab  sich  die  Annahme  einer  vermehrten  Warme- 
production  als  unabweisbare  logische  Folgerung.  Dazu  kam  noch, 
dass  die  Anschauungen  iiber  den  Vorgang  der  Warmeregulirung, 
welche  namentlich  Hr.  von  Liebermeister  auf  Grund  seiner  Versuche 
(iber  die  Wirkung  kalter  Bader  entwickelt  hatte,^  sowie  die  spateren 
Arbeiten  von  Hrn.  Pfluger  und  mehreren  seiner  Schiller  die  An- 
schauung  begriindet  batten,  dass  auch  im  normalen,  physiologischen 
Zustande  jede  Erhohung  der  Eigenwarme  als  Beweis  vermehrter 
Warmeproduction  angesehen  werden  mxisse,  namentlich  weil  sie  mit 
vermehrter  Ausscheidung  von  CO2  und  vermehrter  Aufnahme  von  0 
verbunden  zu  sein  pflegt.^ 

AUerdings  fehlt  es  nicht  an  Versuchen,  diese  theoretisch  er- 
schlossenen  Anschauungen  auch  auf  calorimetrischem  Wege  zu  stiitzen. 
Ein  Theil  dieser  Versuche  wurde  am  Menschen  angestellt,  wobei  die 
wahrend  kurzer  Zeit  an  ein  VoUbad  abgegebene  Warmemenge  als 
calorimetrische  Messung  gelten  sollte.  Auf  diese  glaube  ich  schon 
darum  nicht  weiter  eingehen  zu  sollen,  weil  die  Versuchsfehler  dabei 

^  AUg.  med.  Centralzeit.  1863  u.  1864.  —  Gesainmelt^  Abhandliingen  II.  637 
und  679. 

^  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol,    i860.  S.  520  11.  589.  —  1861.  S.  28.  —  1862.  S.661. 

^  Pfluger.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XII.  282  und  333.  —  XIV.  92  u.  450.  — 
XV.  104.  —  XVIII.  247.  —  RoHRiG  und  Zitntz.  Ebcnda  IV.  57.  —  Colasanti.  Ebenda 
XIV.  92.  —  FiNKLER.  Ebenda  XIV.  603.  —  Zuntz.  Ebenda  XII.  522.  —  Finkler  und 
Oertmann.    Ebenda  XIV.  62.  —  Velten.    Ebenda  XXI.  361. 
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meistens  gr5sser  sind  als  die  zu  messenden  Werthe.  Mit  einem 
Wassercalorimeter  hat  Hr.  Leyden^  die  Warmeabgabe  eines  Unter- 
schenkels  an  Gesunden  und  Fieberndeu  gemessen  und  fand  bei  letzteren 
die  W§.rmeabgabe  stets  bedeutend  vermehrt.  An  Thieren  sind  calori- 
metrische  Versuche  vorgenommen  worden  von  Hrn.  Senator"  mit 
einem  Wassercalorimeter.  Derselbe  fand  keine  vermehrte  Warme- 
production.  Das  Luftcalorimeter  von  Richet  benutzte  neuerdings 
Hr.  HiLDEBRANDT^  und  kam  zu  dem  Schluss,  dass  im  Fieber  sowohl 
Warmeretention  als  audi  vermehrte  WM^rmepi'oduction  stattfinde. 
Endlich  glaubt  Hr.  Ugolino  Mosso^  aus  seinen  mit  einem  ahnlichen 
Apparat  angestellten  Versuchen  schliessen  zu  diirfen,  dass  die  Warme- 
production  stets  der  im  Rectum  gemessenen  Temperatur  parallel  gehe. 
Doch  beziehen  sich  die  Versuche  des  Hrn.  Mosso  nicht  auf  eigent- 
liches  Fieber,  sondern  auf  Temperatursteigerungen  in  Folge  von  ope- 
rativen  EingriJBen  in  das  Nervensystem. 

Meine  eigenen  Versuche  wurden  an  Thieren  (meistens  Kaninchen, 
aber  auch  Hunden  und  Katzen)  angestellt,  welche  zuerst  im  gesunden 
Zustand  bei  gieichmassiger  Fiitterung  Tage  lang  calorimetrisch  ge- 
messen waren  und  dann,  nach  Erzeugung  des  Fiebers,  wieder  ge- 
messen wunlen  unter  steter  Gontrole  der  Temperaturveranderungen 
im  Rectum  bis  zum  volligen  Verschwinden  des  Fiebers  oder  bis  zum 
Tode.  Jede  Messung  umfasst  z(^hn  Stunden,  zuweilen  auch  mehr, 
indem  die  Thiere  Tag  und  Nacht  im  Calorimeter  verblieben.  So 
konnte  der  ganze  Verlauf  des  Fiebers  vom  Beginn  bis  zum  Ende 
verfolgt  werden. 

Zur  Erzeugung  des  Fiebers  dienten  Injectionen  von  Krebsjauclie, 
eitrigem  und  tuberculosem  Sputum,  Hfeuinfus  und  Pyocyanin,  d.  h. 
eine  aus  Reinculturen  des  Bacillus  pyocyaneus,  welcher  den  blauen 
Eiter  verursacht,  gewonnene,  sterilisirte  Fliissigkeit.'^  Alle  diese  Stoflfe 
bewirken  ein,  je  nach  der  angewandten  Menge,  hoheres  oder  niederes 
Fieber,  welclies  von  eiuigen  Stunden  bis  zu  mehrei*en  Tagen  anhalt, 
durch  wiederholte  Einspritzungen  auch  langer  hingezogen  werden 
kann  und  zuweilen  zum  Tode  fiihrt,  meistens  aber  langsam  abfallend 
wieder  einer  normalen  oder  auch  subnormalen  Temperatur  Platz 
macht.  Die  Injection  der  fiebererzeugenden  Stofle  wurde  meistens 
subcutan  vorgenommen;  in  einzelnen  Fallen  auch,  um  eine  schnellere 


^  Deiitscli.  Arch.  i*.  klin.  Med.  V.  273. 

^  lTritersuclmn{2^en  fiber  den  fieberliaffen  Process  und  seine  Behandlung.  Berlin  1873. 
^  ViRCHow's  Arch.  CXXI.  i. 

*  Arcli.  i*.  exper.  Patliol.   11.  Phannakoh>n;ie  XXVI.  326. 

^  Icli  erhielt  dieselbe  von  den  HH.  von  Beromann  und  Schimmelbusch,    wehhe 
uiit  einer  Untersuchung  fiber  die  Wirkungsweise  derselbeii  beschai'tigt  sind. 
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Resorption  zu  erzielen,  in  die  Bauchh5hle  oder  in  die  Lunge,  oder 
in  die  mittlere  Ohrvene,  in  welche  man  bei  Kaninchen  eine  feine 
Caniile  zuweilen  ohne  besondere  Schwierigkeiten  durch  Einstich  oline 
Praeparation  einzuftihren  vennag.  Einige  Male  habe  ich  auch  durch 
Injection  des  Kocn'schen  Tuberculins  bei  vorher  tuberculos  gemachten 
Kaninchen  Fieber  erzeugt. 


in. 

Wenn  auf  irgend  eine  Weise  Fieber  erzeugt  wird,  so  sieht  man 
regelmassig  die  Temperatur  des  Calorimeters  heruntergehen ;  die 
Warmeausgabe  des  Thieres  nimmt  also  ab.  Diese  Abnahme  findet 
schon  in  der  ersten  Stunde  nacli  der  Injection  des  fiebererregenden 
Stoflfes  statt,  wahrend  die  Steigerung  der  Eigenwarme  sich  meistens 
erst  etwas  spater  bemerklich  macht.  Auch  in  den  folgenden  Stunden 
bleibt  die  Warmeausgabe  kleiner  als  sie  vor  der  Injection  beim  ge- 
sunden  Thier  gewesen  war,  wahrend  die  Eigen temperatur  des  Thieres 
andauernd  steigt.  Ist  diese  schliesslich  auf  ihrem  Hohepunkt  angelangt, 
so  beginnt  auch  die  Warmeausgabe  wieder  zu  steigen  und  gelangt 
nicht  nur  auf  den  ursprungliclien  Werth,  sondern  kann  auch  sogar 
etw^as  liber  denselben  hinausgehen. 

Um  aus  diesem  Verhalten  der  Warmeausgabe  auf  die  Warme- 
prod action  schliessen  zu  konnen,  miissen  wir  die  Anderung  der 
Warmeausgabe  mit  den  gleichzeitigen  Veranderungen  der  Eigentem- 
peratur  numerisch  vergleichen.  Ich  will  dies  an  der  Hand  einiger 
Beispiele  aus  der  Zahl  der  von  mir  angestellten  Versuche  thun. 

I.  Ein  kleines  Kaninchen  von  810^  Gewicht,  welchem  fniher 
tuberculoses  Sputum  eingespritzt  worden  war,  welches  aber  kein  Fieber 
mehr  hatte,  da  seine  Temperatur  im  Rectum  nur  37?9  betrug,  gab 
in  drei  aufeinander  folgenden  Stunden  aus 

0.83  0.85  0.80 

im  Mittel:    0.83   sec.  ca.   =   2.988  St.  Ca. 

Nach  Injection  von  5™^  Kocn'schen  Tuberculins  stieg  seine  Temperatur 
langsam  an  und  erreichte  innerhalb  7  Stunden  den  Werth  3  8? 5.  In 
dieser  Zeit  gab  es  aus: 

0.76  0.76  0.76  0.78 

0.73  0,73  0.71 

im  Mittel:    0.747   sec.  ca.   =   2.6892   St.  Ca. 

Es  hatte  also  weniger  ausgegeben  in  der  Stunde  0.299  Ca.  und  in 
den   7  Stunden   zusammen   rund   2  ('a.     Dabei    war   seine  Temperatur 
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gestiegen   um    o?6.     Zur   Erwarinung   seiner  Korperraasse   um    diesen 
Betrag  waren  erforderlich  gewesen  0.3888  Ca.^ 

2.  Eine  Katze  im  Gewicht  von  2650^  und  der  Temperatur  38.9 
producirte  2.94  sec,  ca.  =  10.584  St.  Ca.  Nach  Injection  von  3.5**"*^ 
einer  fauligen  Krebsjauche  stieg  ilire  Temperatur  innerhalb  9  Stunden 
auf  40.4,  also  um  i?5.  Sie  gab  in  dieser  Zeit  aus  2.9  sec.  ca.  = 
10.44  St.  Ca.,  also  in  i  Stunde  weniger:  0.144  "^^  ^^  ganzen  in 
den  9  Stunden:  1.296  Ca.  Um  ihre  Korpertemperatur,  wie  es  ge- 
schehen,  um  i?5  uber  den  Anfangswerth  zu  steigern,  waren  erfor- 
derlich  3.18  Ca. 

3.  Ein  Kaninehen  im  {xewicht  von  2120^^  gab  bei  einer  Tempe- 
ratur von  39?3  aus  2.56  sec.  ca  ^^  9.2  16  St.  Ca.  Nach  Injection  von 
^cni  2  Pyocyanin  stieg  seine  Temperatur  innerhalb  4  Stunden  auf  40.6. 
In  dieser  Zeit  gab  es  aus  im  Ganzen  32.96  Ca;  gegen  die  urspnmg- 
liche  Warmeausgabe  weniger  3.9  C'a.  Zur  Erwarmung  seiner  Korper- 
masse  waren  erforderlich  gewesen   2.2  Ca. 

4.  Ein  Kaninehen  von  2280^  mit  einer  Temperatur  von  39.0 
gab  aus  2.92  sec.  ca.  =:  10.5  St.  Ca.  Nach  Injection  von  2**°*  ^  Heuinfus 
stieg  die  Temperatur  innerhalb  4  Stunden  auf  4o?o.  In  dieser  Zeit 
gab  es  aus  39.24  Ca,  d.  h.  2.76  Ca  weniger.  Zur  Erwarmung  der 
Korpermasse  waren  erforderlich  gewesen    1.824  Ca. 

Wir  sehen  also  in  alien  Fallen  eine  Abnahme  der  Warmeausgabe 
u.   z.   in  etwas  abgerundeten  Zahlen  pro  Secunde: 

von  2.99  auf  2.69   ==  90    Procent 

»  2.94  »  2.90  r=  98.6       » 

»  2.56  »  2.29   =  89.5       » 

>»  2.92  »  2.72   ^=^  93«2       » 

Sehen  wir  von  dem  zweiten  Versuch  (an  der  Katze)  ab,  so  haben 
wir  also  eine  Abnahme  von  rund  i  o  Procent  in  der  Warmeausgabe. 
Und  in  alien  drei  Fallen  zeigte  sich,  dass  diese  verminderte  Warme- 
ausgabe oder  Warmeretention  mehr  als  ausreicht,  um  die  Tempe- 
raturerhohung  des  Korpers  zu  bewirken. 

Nur  in  dem  zweiten  Beispiel  war  das  letztere  nicht  der  Fall. 
Die  Abnahme  der  Warmeausgabe  war  sehr  gering  und  sie  reicht  nicht 
aus,  die  Tcmperatursteigeiiing  um  i?5  zu  decken.  Nun  ist  aber 
dieser  Fall  der  einzige  seiner  Art,  welchen  ich  beobachtet  habe.  Ich 
habe  ilm  mit  angeftihrt,  um  zu  zeigen,  dass  es  solche  Falle  geben 
kann.  Dass  sie  aber  selt^n  sind,  kann  ich  mit  Bestimmtheit  be- 
haupten,  da  mir  eben  trotz  meiner  zahlreichen  Versuche  kein  zweiter 


^  Die  (lurflischnitfliche  specifische  Warine  des  Thierkorpers  habe  ich  auf  Gniiid 
meiner  frfiheren  Bestimniunjieu  — ^  0.8  aiigenonunen.   Vergl.  Arch.  f.  Physiol.  1878.  S.  215. 
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etwas  fiber  das  Verbal  ten  der  Warmeproduction  scbliessen  diirfen. 
Uber  letzt^re  erbalten  wir  annabernden  Aufscbluss,  wenn  wir  die 
Mebrausgabe  an  Warme  mit  dem  gleicbzeitigen  Teniperaturverbist 
vergleicben.  Icb  will  der  Bei*eclinung  das  erste  der  oben  mitgetbeilten 
Beispiele  zu  Grunde  legen:  I)jis  Tbier  zeigte  einen  Temperaturabfall 
von  39?9  auf  3  8?  5.  Es  gab  aiis  vor  der  bijection  (auf  2  Stunden 
berecbnet)  14.156  Ca.,  nacb  der  Injection  19.202  Ca.,  also  melir  5  Ca. 
Die  durcb  Abkiiblung  des  Tbieres  verlorene  Warmemenge  berecbnet 
sicb  auf  etwas  inebr  als  2.5  Ca.  Ks  bat  also  vielleicbt  neben  dem 
grosseren  Warmeverlust  aucb  eine  Minderproduction  stattgefunden, 
was  nacb  meinen  Versucben  aucb  an  gesunden  Tbieren  nacb  Anti- 
pyrineinspritzungen  vorkommt. 


V. 

Diejenigen,  welcbe  iiberzeugt  waren,  dass  die  Temperatursteige- 
rung  im  Fieber  durcb  vermelirte  Warmeproduction  veranlasst  sei, 
baben  fiir  die  Stoff'e,  welcbe  Fieber  bervorrufen,  den  Namen:  «pyro- 
gene  Stoffe«  erfunden.  Sie  nabmen  an,  da.ss  diese  Stoffe  entweder 
unmittell)ar  in  den  Geweben  oder  mittelbar  durcb  das  Nervensystem 
die  Menge  der  in  der  Zeiteinbeit  zur  Oxydation  gelangenden  (iewebs- 
bestandtbeile  vermebren.  Da  aber  nacb  unseren  Versucben  im  An- 
fangsstadium  des  Fielders  keine  bobere  Warmebildung  stattfindet,  so 
baben  wir  vielmebr  zu  untersucben,  auf  welcbe  Weise  diese  Stoffe 
die  sicber  nacbgewiesene  Warmeretention  veranlassen. 

Aus  zablreicben  Beobacbtungen  fiber  die  Warmeregulirung  des 
gesunden  Tbieres  wissen  wir,  welcbe  Bedeutung  die  Blutbewegung 
fur  dieselbe  bat.  Wir  konnen  die  F/igentemperatur  eines  Tbieres 
erboben  oder  berabsetzen,  je  nacbdera  wir  die  Blutbewegung  in  den 
iiusseren  Korpertbeilen ,  namentlicb  in  der  Haut,  vermindern  oder 
vermebren.  Wir  wissen  aucb ,  wclcbcn  P^intluss  das  Nervensystem 
auf  diese  Blutvertbeilung  ausfibt.  Es  licgt  daber  nabe  geiuig,  die 
erste  Wirkung  der  fiebererzeugenden  Stoffe  in  einer  solcben,  wabr- 
scbeinlicb  durcb  das  Nervensystem  vermittelten  Anderung  der  Blut- 
vertlieilung  zu  sucben.  Waren  es  docb  gerade  die  deutlicben  Anzeicben 
solcber  Anderungen,  die  kfible  und  blasse  Haut  und  das  subjective 
Kaltegefiibl  im  Anfongsstadium  der  acuten  Fieber,  welcbe  Traube 
zur  Aufstellung  seiner  Tbeoric  veranlassten.  Und  dass  etwas  Abn- 
licbes  aucb  bei  dem  kfinstlicb  erzeugten  Fieber  vorkommt,  dafiir  giebt 
es  deutlicbe  Anzeicben.  Namentlicb  bei  Kanincben  ist  die  Verengerung 
der   ObrgefUsse    sebr   deutlicb    zu   beobacbten,    und   es    ist   mebr    als 
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wahrscheinlich,  dass  sich  die  Gefasse  der  librigen  Haut  gleich  ver- 
lialteii,    obgleicli  es  nicht  so  leicht  festzustellen  ist.* 

Konnen  wir  demnacli  die  Temperatursteigerung  im  Anfangsstadium 
des  Fiebers  auf  diese  Weise  gut  verstehen,  so  haben  wir  jetzt  die 
oben  oflfen  gelassene  Frage,  ob  auf  der  Hohe  des  Fiebers,  wenn  die 
Temperatur  auf  iibernormaler  Hohe  andauernd  verharrt  und  wenn 
dabei  die  Warineausgabe  wieder  gleich  oder  gar  grosser  ist  als  im 
normalen  Zustand,  die  Warmeproduction  gesteigert  sei,  einer  genaueren 
Priifung  zu  unterziehen. 

Wir  konnen  auf  die  Temperaturverhaitnisse  eines  Thieres  ganz 
dieselben  Betrachtungen  libertragen,  welche  unserem  Calorimeter  zu 
Grunde  liegen.  Nennen  wir  die  Warmeproduction  in  der  Zeiteinheit  /^, 
den  Uberschuss  der  Temperatur  des  Thieres  iiber  die  der  Umgebung  r 
und  den  Emissionscoefficienten  des  Thiers  E,  so  muss 

n  =^  E*r 

sein.  So  lange  n  und  E  constant  bleiben,  bleibt  auch  r  constant, 
und  wenn  wir  annehmen,  dass  die  Temperatur  der  Umgebung  die- 
selbe  bleibt,  ist  auch  die  Temperatur  des  Thiers  constant.  Nun  hat 
aber  das  Thier  kein  constantes  E\  dieser  Werth ,  welcher  die  Summe 
aller  der  Einfliisse  darstellt,  von  denen  seine  Warmeverluste  abhangen, 
ist  in  hohem  Grade  abhangig  von  dem  Zustande  der  Hautgefasse  und 
anderen,  weniger  wichtigen  Umstanden.  Nehmen  wir  an,  E  werde 
kleiner,  und  nennen  den  jetzigen  Werth  E\  so  muss  r  wachsen,  den 
Werth  r    annehmen,  bei  welchem 

E'r'  =  E^r. 

Ist  dieser  Zustand  eiTeicht  und  bleibt  r'  jetzt  constant,  so  haben  wir: 

n   =  E' •T^  =  E^r  =^  n. 

Das  heisst  also :  Wenn  die  durch  Verkleineining  von  E  erreichte  hohere 
Temperatur  constant  bleibt,  so  muss  die  voriibergehend  verringerte 
Wfirmeausgabe  wieder  zu  ihrem  fraheren  Anfangswerth  zuriickkehren, 
ohne  dass  wir  daraus  auf  eine  vermehrte  Warmeproduction 
sc  hi  less  en  diirfen,  so  lange  wir  nichts  iiber  den  Werth  E  auszu- 
sagen   vermogen.     Dazu  haben  wir  aber  kein  Mittel.'^ 


^  Dass  die  Ohren  l)ei  Kaninchen  wegen  ihres  Blutreicliilmms  und  der  grossen 
Oherfliiche  des  Organs  bei  selir  geringer  Masse  eine  wichtige  llolle  bei  der  Warme- 
regnlirung  spielen ,  ist  sicher,  wenngleich  mir  manche  Auforen  diese  Rolle  uberschatzt 
zu  Iiaben  scheinen.  Aber  nichts  spriclit  daiiir,  dass  sie  sich  anders  verhalten  als 
andere  Korpertheile,  wenn  es  sich  uin  die  Innervation  des  vasoinotorischen  Apparates 
handelt. 

^  D.  h.  das  Calorimeter  kann  uns  daruber  nichts  lehren,  weil  es  nur  den  Werth  E*t 
niisst.  X'ersuche  fiber  die  Wiirinestrahlung  der  Haut  konnten  werthvolle  Aufschlusse 
geben ,  doch  habe  ich  solche  noch  nicht  anstellen  konnen. 
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Statt  also  anzunehmen,  durch  die  Einftihining  der  fiebererzeugenden 
Stoffe  werde  plotzlich  der  Betrag  der  in  der  Zeiteinheit  oxydirten 
Substanz  vermehrt,  bin  ich  eher  geneigt  einen  Einfluss  derselben  auf 
die  nervosen  vasomotorischen  Centren  anzunehmen,  durch  welchen 
der  Emissionscoefficient  des  Thiers  vermindert  wird,  und  zwar  glaube 
ich,  dass  dieser  Einfluss  auch  wahrend  der  Fieberhohe  andauert. 
Denn  auch  im  Hitzestadium  ist,  wie  Hr.  Senator  hervorheht,  der 
Gefiisszustand  der  Haut  eher  einer  verminderten  als  einer  vermehrten 
Warmeausgabe  giinstig.  Und  erst  im  Stadium  der  Defervescenz ,  wenn 
die  Temperatur  schneli  absinkt,  wird  die  Haut  roth  und  warm  und 
der  dann  reichiich  ausbrechende  Schweiss  kann  ausserdem  erheblich 
zur  Abkiihlung  beitragen.  Diese  Betrachtungen  sind  freilich  von  dem 
Fieber  des  Menschen  abgeleitet,  und  wir  konnen  nicht  wissen,  wie 
weit  sie  auf  das  in  unseren  Versuchen  erzeugte  Fieber  iibertragbar 
sind.  Aber  da  die  Erscheinungen  im  wesentlichen  in  gleicher  Weise 
verlaufen,  ist  es  doch  nicht  zu  gewagt,  sie  in  gleicher  W^ise  zu  er- 
klaren.  Die  durch  Antipyrin  bewirkte  Abkiihhmg  aber  ist  um  so 
eher  als  Folge  einer  Gefasserweiteining  aufzufassen,  da  unter  seinem 
Einfluss  der  Blutdruck  stark  absinkt. 

Dennocli  bin  ich  nicht  geneigt  zu  behaupten,  dass  niemais  wah- 
rend des  Fiebers  erhohte  Warmeproduction  zu  Stande  kommen  konne.  > 
Nach  den  Untersuchungen  der  HH.  Sanders-Ezn\  Pfluger  u.  A.^ 
wird  bei  Erhohung  der  Eigentemperatur  mehr  Sauerstoff  aufgenommen 
und  mehr  Kohlensaure  ausgegeben.  Wenn  dies  so  zu  deuten  ware, 
dass  auch  wirklich  mehr  Kohlensaure  gebildet  wird  (was  ich  freilich 
fiir  unbewiesen  halte),  dann  miisste  auch  wohl  mehr  Warme  producirt 
werden.  In  diesem  Falle  batten  wir  uns  also  den  Fieberverlauf  so 
vorzustellen :  Durch  Warmeretention  wird  die  Korpertemperatur  er- 
hoht;  in  Folge  der  Temperature rhohung  werden  die  Oxydationsvpr- 
gange  gesteigert  und  noch  mehr  Warme  producirt,  bis  endlich  die 
Temperatur  so  hoch  gestiegen  ist,  dass  trotz  des  verminderten  Emissions- 
coefficienten  der  Warmeabfluss  der  jetzigen  Production  gleich  ist. 

Meine  Versuche  sprechen  nicht  fur  diese  Annahme.  Bei  den 
unvermeidlichen  Schwankungen,  welche  die  Warmeproduction  auch 
im  normalen  Zustande  aufweist,  kann  man  die  Frage  nur  auf  so  zu 
sagen  statistischem  Wege  zu  entscheiden  versuchen.  Ich  habe  z.  B. 
an  einem  und  demselben  Thier  31  Messungen  gemacht;  davon  fallen 
14  auf  den  fieberlosen  Zustand,  10  auf  den  Zustand  gleich massigen 
Fiebers  und   7   sind  gemischte,    d.  h.  der  Versuch  wurde   bei   fieber- 


^  Ber.  d.  K.  vSachs.  Ges.  der  Wiss.  Math.-physik.  CI.  1867.  S.  58. 
*  S.  o.  S.  589.     Anm, 
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losem  Zustand  begonnen  und  wahrend  des  beginnenden  Fiebers  fort- 
gesetzt.     Nun  sind  die  Mittelwerthe 

aus  alien  Versuchen  ohne  Fieber  2,764  sec.  ca 
»        »  »  mit  »        2,729     »      » 

»        »       gemischten  Versuchen     2,598     »      » 

Diese  Zahlen  zeigen  zwar,  dass  in  den  gemischten  Versuchen  die 
Warmeausgabe  geringer  ist,  weil  in  ihneii  das  Stadium  des  Fieber- 
anfangs  mit  enthalten  ist.  Zwischen  den  fieberloscn  und  den  Fieber- 
tagen  aber  ist  der  Unterschied  so  gering,  dass  er  keine  Bedeutung 
hat.  Finer  Correction,  um  aus  der  Warmeausgabe  auf  die  Warme- 
production  zu  schliessen,  bedarf  es  nicht,  da  in  jedem  einzelnen 
Versuch  der  beiden  ersten  Reihen  die  Kigentemperatur  entweder  gar 
nicht  oder  nur  um  i — 2  Zehntelgrade  schwankte. 

Ich  komme  daher  zu  dem  Schluss:  Bei  den  durcli  Injection 
von  Jauche,  Sputum,  Ileuinfus  u.  d.  g.  erzeugten  Fiebern 
kojinte  eine  Anderung  der  Warmeproduction  nicht  nach- 
gewiesen    werden. 

VI. 

Soweit  meine  Versuche  an  Thieren.  Da  aber  bei  aller  Ahnlich- 
keit  der  an  diesen  kiinstlicli  erzeugten  Fieber  dennoch  die  Verhaltnisse 
beim  Menschen  niclit  genau  dieselben  sind,  audi  der  Verlauf  der 
verscliicdenen  Fieber  die  Vermuthung  nahe  legt,  dass  nicht  alle  Arten 
desselben  sich  gleich  verhalten  mochten,  so  war  es  von  vornherein 
mein  Bestreben,  auch  an  Fieberkranken  calorimetrische  Messungen 
vorzunehmen.  Leider  war  es  mir  nicht  moglich,  ein  Calorimeter  von 
der  (Jrosse  zu  bauen,  dass  es  einen  ganzen  Menschen  aufnehmen 
koiinte.  Ich  beschloss  daher  nach  dem  Vorgange  des  Hrn.  Leyden 
mich  mit  der  sogenannten  »partiellen  Calorimetrie«  zu  begniigen. 
Wahrend  Hr.  Leyden  einen  Unterschenkel  in  sein  Wassercalorimeter 
einschloss,  gab  ich  dem  einen  meiner  Luftcalorimeter  eine  solche 
Form,  dass  es  zur  Aufnahme  eines  Arms  geeignet  war.  Mit  dem 
erst(*n  derartigen  Apparat  hat  schon  mein  Neffe  Carl  Rosenthal* 
einige  Versuclie  audi  an  Fieborkrankoii  angestdlt  und  ich  selbst  ha1)e 
seitdem  eine  ganze  Reilie  von  Keobachtungen  an  verschiedenen  Kranken 
gomaclit.  Trotzdem  ist  der  Erfolg  bis  jetzt  kein  grosser.  Zwar 
konnte  mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden,  dass  der  Fieberabfall 
in  dor  Krise  oder  (li(*  Temporaturabnahme  in  Folge  antipyretisclier 
31ittel  stents  von  einer  sehr  erhel)licheii  Stoigerung  der  Warme- 
ausgabe   begleitet  ist.     Aber  das,    worauf  es  mir  ])esonders  |inkam. 


1  Arch.  f.  P[iy:siol.  1888.  .S.  i  fV. 
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die  Vergleicliung  des  fieberloseii  mit  dem  fieberndeii  Zustand  bei  einem 
uud  demselben  Mensclien  konnte  icli  bislier  iiur  in  einigen  wenigen 
Fallen  durchfiiliren  und  zur  Beobaclitung  des  Fieberanfangs  habe 
icli  noch  keine  giinstige  Gelegenlieit  gefunden.  Die  Fieberkranken, 
welche  wir  in  den  Krankenhausern  beobaehten  konnen,  kommen 
schon  mit  ausgebildetem  Fieber  dahin.  Wir  miissen  uns  begniigen, 
Messungen  walirend  der  Fiebcrhohe  zu  machen  und  nach  Ablauf  der 
Krankheit  in  der  Reconvalescenz.  Zuweilen  gelingt  es  auch,  gerade 
ein  Stiick  der  Krise,  des  Temperaturabfalls  zu  erhascheu.  Denn 
wenn  audi  die  Versuclie  fiir  die  Kranken  oline  Beschwerde  sind,  so 
konnen  wir  ihnen  doch  nicht  zumuthen,  den  Arm  stundenlang  still 
im  Appai*at  zu  lassen,  konnen  deslialb  immer  nur  einzelne  kurz- 
dauernde  Versuche  anstellen. 

AUe  diese  Seliwierigkeiten  waren  leiclit  zu  liberwinden  bei 
Kranken  mit  gut  ausgesprochenem  intermittirendem  Fiebertypus.  Bis 
jetzt  ist  es  mir  aber  noch  nicht  gelungen,  eines  Kranken  mit  Inter- 
mittens- oder  Recurrensfieber  habhaft  zu  werden,  da  diese  Krank- 
heiten  jetzt  ausserordentlich  selten  geworden  sind.  Ich  werde  mich 
deshalb  wohl  entschliessen  miissen,  mit  meinen  Apparatcn  nach  einem 
Lande  zu  gehen,  wo  intermittirende  Fieber  haufiger  zu  finden  sind, 
nach  Italien  z.  B. 

Ich  habe  versucht,  einen  Ersatz  ftir  diesen  Mangel  in  der  Unter- 
suchung  von  tuberculosen  Kranken  zu  finden,  denen  durch  Einspritzung 
des  Kocn'schen  Tuberculins  kiinstliches  Fieber  erzcugt  wurde.  Zwei 
derartige  Kranke  habe  ich  untersucht  und  an  dem  einen  zwei,  an 
dem  anderen  fiinf  Messungen  gemacht.  Sie  konnen  zwar  nicht  ganz 
das  leisten,  was  Messungen  an  Intermittenskranken  lehren  konnten, 
weil  man  nicht  mit  geniigender  Sicherheit  die  geeignete  Zeit  des  Ver- 
suches  innerhalb  des  langsam  ansteigenden  und  langsam  abfallenden 
Fiebers  vorher  zu  bestimmen  vermag.    Sie  sind  aber  immerhin  lehrreich. 

WsiS  ich  bis  jetzt  aus  alien  diesen  Versuchen  ableitcn  kann,  ist 
etwa  folgendes:  In  der  Zeit  des  Fieberabfalls  ist  die  Warmeabgabe 
sehr  gross,  in  der  Zeit  des  Fieberanstiegs  relativ  klein,  kleiner  jedenfalls 
als  auf  der  Fieberhohe.  Auf  dieser  aber  war  sie  grosser  als  in  den 
fieberfreien  Zeiten  und  in  der  epikritischcn  Zeit  nach  der  Genesung. 
Dieses  letztere  stimmt  mit  den  Befunden  des  Hrn.  Leyden,  aber  nicht 
mit  den  Thierversuchen. 

Ob  man  daraus  aber  schliessen  darf,  dass  bei  den  Fiebern  des 
Menschen  die  Warmeproduction  gesteigert  sei,  was  ich  am  Thier  nicht 
constatiren  konnte,  das  wage  ich  jetzt  noch  nicht  zu  entscheiden. 
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Zweiter  Bericht  fiber  neuere  Untersuchungen 

an  elektrischen  Fischen. 


Von  Prof.  GusTAv  Fritsch/ 


(Vorgelegt  von  Hrn.  E.  du  Bois-Reymond.) 


Uer  Akademie  eriaube  ich  mir  hierdurch  ganz  ergebenst  zu  berichten, 
dass  die  zur  weiteren  Untersuchung  vorbereiteten  elektrischen  Fische, 
besonders  Mormyriden,  gliicklich  in  der  Heimath  angelangt  sind  und 
sich  bei  der  weiteren  Verarbeitung  als  selir  nutzbar   erwiesen  haben. 

Ich  hoflfe  in  nachster  Zeit  bereits  in  der  Lage  zu  sein  eine  ge- 
drangte  Ubersicht  der  Hauptergebnisse  voriegen  zu  konnen,  wenn 
auch  die  rolls tandigere  Bearbeitung,  welche  »die  schwach  elek- 
trischen Fische«  liberhaupt  umfassen  soil,  mich  noch  die  naclisten 
Jahre  beschaftigen  diirfte. 

Von  der  Fiille  neuer  Thatsachen ,  die  sich  mir  dabei  aufdraugen, 
ohne  dass  es  moglich  ware  fiir  dieselben  schou  jetzt  annahernd  brauch- 
bare  Erklaiaingen  zu  geben,  mochte  ich  anfiihren  ,  dass  es  mir  nun- 
mehr  gelungen  ist,  die  friiher  (i  88  i )"  von  mir  beschriebenen  elektrischen 
Nerven  der  Mormyriden  bis  in  ilire  Ursprungstatten  im  Riickenmark 
zu  verfolgen.  Die  Fasern  entspringen,  als  vordere  Wurzeln  austretend, 
in  Gestalt  von  auffallend  breiten  Axencylinderfortsatzen  an  machtigen, 
multipolaren  Zellen,  welche  denjenigen  des  elektrischen  happens  von 
Torppdo  nur  wenig  an  Grosse  nachgeben,  in  ihrer  Anordnung  aber 
den  Zellen  des  G?///mo//A<?  -  Riickenmarkes  ahnlich  sind.  Sie  finden 
sich  nur  im  Gebiet  der  austretenden  elektrischen  Nerven,  d.  h.  an 
dem  Schwanzabschnitt,  wo  normale  Muskeln  nicht  vorhanden  sind, 
(la  diese  durch  die  elektrischen  Organe  ersetzt  wurden. 

Die  Reste  der  verwandelten  Muskeln  finden  sich  bei  manchen 
Arten  noch  ganz  unverkennbar  in  der  mitt  els  ten  von  den  drei 
Schichten  der  Jfarwyrw.s- Platte,   nicht  in  der  vordersten. 


*  S.  oben  8.  223. 

'  Diese  Berichte,  1882,  St.  XXIII.   i.  Hlbbd.  8.  480. 
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Die  vordore  wie  die  liintere  »nervose«  Schicht  sind  gekornt  und 
die  Kornclieii  stelieu  an  ersterer  wie  bei  der  Torpedo -Vlatte  in  Langs- 
reilien  senkreclit  zur  Plattenrichtung  geordnet,  an  letzterer  stellt  die 
Korncliennnordnung  nur  eine  undeutiielie  Striciielung  des  Randes  dar. 

Die  elektrischen  Organe  endigen  sowohl  vorn  wie  hinten  in  ein 
eigentluhnliclies  Gewebe,  welches  icli  auch  bei  Malopterurus  antraf 
und  »taubes«  eiektrisclies  Gewebe  nannte;  es  entspricht  der  Zwischen- 
substanz  im  Organ,  docli  felilen  die  eingelagerten  Flatten. 

Die  sogenannten  Zapfen  an  den  areadenformigen  Verzweigungen 
aut'  deni  elektrisclien  Glied  der  Platte  entsprechen  der  »Sohle«  an 
motorisdien  ICndplatten.  Sie  sind  keine  eigentiichen  Nervenelemente, 
nelinien  aber  Fortsetzungen  der  Axencylinder  als  feine  Fibrillen  in 
sich   auf,  uin  sie  der  Platte  zuzufiihren. 

Ansser  den  bereits  bekannten  zwei  Endlgimgsweisen  dieses  Ar- 
cadensysteins  an  der  Platte,  namlicli  der  directen  Anfiigung  der  hinten 
horantretenden  Nerven,  sowie  der  Anfiigung  an  vorn  hinzukommende 
Nerven  mit  Durchbohrung  der  Platte  zur  Gewinnung  des  Ansatzes 
an  die  hintere  nervose  Seite,  existirt  noch  eine  dritte,  hochst  merk- 
wiirdige:  Die  Nerven  und  die  mit  ihnen  verbundenen  Zapfen  liegen 
hinten  an  den  Platten,  die  Verzweigungen  der  Zapfen  durchbohren 
die  Platten  und  kehren  in  kurzer  Wendung,  sie  nochmals  durchbohrend 
auf  die  hintere  Seite  zuriick. 
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Zur  Entwickelnngsgeschichte  der  Holothurien. 

Von  Prof.  Dr.  Hubert  Ludwig 

in  Bonn. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Schulze.) 


Zweite  Mittheilung. 


In  meiner  friiheren  Mittheilung  iiber  die  Entwickelnngsgeschichte  der 
Cucumaria  planci^  habe  ich  die  Zuverlassigkeit  der  SELENKA'schen  An- 
gaben^  iiber  die  ersten  Entwickelungsstadien  dieser  Holothurien  be- 
zweifelt,  und  zwar  auf  Grund  der  Ergebnisse,  zu  welchen  mich  das 
Studium  der  spateren,  mit  dem  achten  Tage  beginnenden  Entwickelungs- 
periode  gefiihrt  hat.  Zur  Beseitigung  meiner  Zweifel  schien  mir 
die  Untersuchung  der  sieben  ersten  Entwickelungstage  unerlasslich 
zu  sein.  Der  damals  ausgesprochenen  Hoffnung,  diese  Untersuchung 
nocli  wahrend  dieses  Jahres  vornehmen  zu  konnen,  kam  die  zoolo- 
j^ische  Station  in  Neapel  in  freundiichster  Weise  entgegen.  Dieselbe 
Hess  mir  in  diesem  Friihlinge  durcli  ihren  trefflichen  Conservator 
Lo  Bianco  die  Stadien  der  sieben  ersten  Entwickelungstage  ziicliten 
und  conserviren,  und  gab  mir  dadurch  die  erwiinschte  Moglichkeit, 
die  Angaben  Selenka's  einer  naheren  Priifung  zu  unterziehen.  Dabei 
stelite  sich  heraus,  wie  auf  den  folgenden  Blattern  naher  dargelegt 
werden  soil,  dass  meine  Zweitel  nicht  ohne  Grund  waren.  Es  erklart 
sich  das  zum  Theile  aus  dem  Zustande,  in  welchem  sich  die  Unter- 
suchungstechnik  vor  i()  Jahren  befand.  Die  von  Selenka  geiibte 
Metliode  der  Massen-Einl)ettung"^  giebt  keine  Sicherheit  gegen  mehr 
oder  weniger  willkurli(!he  Auslegung  und  Combination  von  Schnitt- 
bildern.  Auch  lassen  in  toto  aufgehellte  Larven  ihren  Ban  keineswegs 
mit  soldier  Deutlichkeit  erkennen,  wie  man  nach  seinen  Worten  meinen 


^  Diese  Sitziingsherichte  1891.  Nr.  X.  (Gesamiiitsitziing  vom  19.  Februar  s.  S.  179. 
^  Zur  Entwickelung  der  llolotlmrieii.  Zeitschr.  f.  \viss.Z0ol.Bd.27,  1876,8.165-174. 
^  Vgl.   Sitzungsb(»ric[it«    der    pliysikalisch-medicrnisclien   Societat    zu   Erlangen, 
Sitzung  vom   14.  Juni  1875,  ^*  ^* 
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konnte.  Eine  zuverlassige  Feststellung  der  Tliatsachen  ist  au  diesem 
Objecte  iiur  ailein  moglich  durch  siclier  orientirte,  luckenlose  Serien 
moglichst  diinner  Quer-  und  Langssclmitte. 

Selenka  todtete  seine  Larven"  mit  Osmiumsaure  oder  mit  einem 
Gemisch  von  Chromsaure  und  Osmiumsaure  und  fiihrte  sie  dann  in 
Alkohol  liber.  Nach  meinen  Erfahrungen  an  aiteren  Stadien  schien 
es  mir  aber  auch  fiir  die  ersten  Entwickelungstage  zweifelhaft,  ob 
diesen  Abtodtungsmetlioden  ein  besonderer  Vortheil  vor  einer  vor- 
sichtigen  Alkoholbehandiung  zukomme.  Uberdies  war  mir  daran  ge- 
legen  die  ersten  Anlagen  der  Kalkkorper  zu  studiren.  So  veranlasste  ich 
denn  die  zoologisclie  Station  die  diesjahrige  Brut  nur  mit  5  o  procentigem 
Alkohol  zu  todten  und  dann  in  7 o  procentigen  Alkohol  iiberzufiihren. 
Die  so  conservirten  Larven  wurden  in  toto  mit  Boraxcarmin  gefilrbt 
und  in  Schnittserien  von  ^fx  Dicke  zerlegt.  Die  Untersuchung  ergab, 
dass  die  Anlagen  das  Wassergef asssystemes ,  Darmes,  Coloms  und 
Nervensystemes  sehr  rasch  und  in  enger  Zusammendrangung  auf  einem 
kleinen  Raume  auftreten.  Dabei  sind  die  zelligen  Elemente  sehr  klein 
und  sehr  ahnlich,  und  die  Lumina  aller  spateren  Hohlraume  an- 
fanglich  viel  enger  als  die  Dicke  der  begrenzenden  Wande.  Dazu 
kommt  die  Undurchsichtigkeit  der  Larven,  welche  auch  bei  kiinst- 
licher  Aufstellung  der  ganzen,  gefarbten  oder  ungefilrbten  Objecte 
keinen  ganz  klaren  Einblick  gestattet.  Aus  diesen  Griinden  erweist 
sich  die  Entwickelung  der  Cucumarm  planci  iiberhaupt  als  ein  recht 
schwieriger  Gegenstand.  Fiir  manche  Einzelfragen ,  z.  B.  nach  der 
Sehlussstelle  der  zum  Ringkanal  sich  zusammenbiegenden  Wasser- 
gefassanlage ,  sind  jedenfalls  andere  Holothurien,  die  ihre  Larven- 
zustande  langsamer  durchlaufen  und  dabei  durchsichtiger  sind,  viel 
geeigneter.  Man  kann  eben  nicht  jede'Frage  an  jedem  Objecte  mit 
gleicher  Aussicht  auf  Erfolg  beantworten  wollen. 

Selenka  hat  nur  einige  wenige  Zeitangaben  der  von  ihm  beob- 
achteten  Stadien  mitgctheilt,  da  ihm  seine  darauf  beziiglichen  Notizen 
abhanden  gekommen  waren.  Die  jetzt  von  mir  untersuchten  Stadien 
der  sieben  ersten  Tage  sind  alle  rund  einen  Tag  von  einander  ent- 
fernt.  Fiir  eine  abermalige  Untersuchung  glaube  ich  aber  darauf 
aufmerksam  machen  zu  niiissen,  dass  es  besser  ware  die  Stadien  in 
kiirzeren  ZeitabstHnden,  etwa  alle  1 2  oder  alle  6  Stunden,  zu  conser- 
viren.  Namentlich  diirfte  sich  das  fiir  den  dritten  und  zweiten  Ent- 
wickelungstag  eignen. 

Tag  der  Kidbkiye.  Der  von  Selenka  an  den  eben  befruchteten 
Eiern  in  Abrede  gestellte  Kern  (=  erster  Furchungskern)  ist  dennoch 
vorhanden;  dagegen  vermag  ich  von  den  von  Selenka  behaupteten 
»Kernkeimen«    (im  Sinne  Gotte's)  nichts  wahrzunehmen. 
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Ends  des  ersien  Entwickelungstages.  An  der  jetzt  fertig  ausge- 
bildeten,  freischwimmenden  Blastula  lasst  sich  nachweisen,  dass  die 
Substanz  des  »Gallertk ernes «  von  den  Blastodermzellen  abgesondert 
wird.  Dass  sicli  die  Blastula  nm  \l^  ihres  Durchmessers  verkleinere 
(Selenka),  vermag  icli  niclit  zu  l:)estatigen ,  ebensowenig,  dass  der 
sich  nacbher  als  Urdarm  einstiilpende  Theii  des  Blastoderms  sich 
durch  eine  grossere  Dicke  kenntlich  maehe.  Ferner  finde  icli,  dass 
nicht  nur  an  der  dem  Fundus  des  spateren  Urdarmes  entsprechenden 
Stelle,  sondern  auch  an  den  verschiedensten  anderen  Punkten  ein 
Einwandern  von  Blastodermzellen  in  den  »Gallertkern«  und  damit 
die  Bildung  des  Mesenchyms  stattfindet.  Ein  »Mesodermkeim« 
im  Sinne  Selenka's  ist  nicht  vorhanden,  wenn  es  auch  richtig  ist, 
dass  der  den  Fundus  des  Urdarmes  liefernde  Theil  des  Blastoderms 
vorzugsweise  an  der  Bildung  der  Mesencliymzellen  betheiligt  ist.  Das 
Mesenchym  entsteht  also  sowohl  vom  Ecto-  als  auch  vom  Entoderm 
und  nicht  von  letzterem  allein,  wie  Selenka  behauptet.  Die  be- 
ginnende  Einstiilpung  des  Urdarmes,  welche  sich  durch  eine  leichte 
Abflachung  der  kuzigen  Blastula  zu  erkennen  giebt,  geht  bald  dem 
ersten  Auftreten  der  Mesenchymzellen  voran,  bald  folgt  sie  dem- 
selben  nach. 

Ende  des  zweiten  Entwickelungstages,  Die  Gastrula  ist  voUstandig 
ausgebildet.  Ein  von  Mesenchymzellen  geliefertes  Hautmuskelblatt 
im  Sinne  Selenka's  kommt  weder  jetzt  noch  spater  zur  Entwickelung, 
ebensowenig  das  von  demselben  Forscher  behauptete  mesenchymatose 
Darmmuskelblatt.  Der  Urdarm  liegt  nicht  seiner  ganzen  Lange 
genau  in  der  Axe  des  jetzt  kegelftrmigen  Larvenkorpers ,  sondern 
ist  ein  wenig  nach  der  spateren  Ventralseite  gebeugt.  Auch  die  Ein- 
stiilpungsSflfnung  (Urmund)  ist  nicht  genau  terminal  gelagert,  sondern 
hat  sich  etwas  nach  der  spateren  Bauchseite  verschoben.  Selenka's 
Fig.  19  ist  nicht  von  einer  jiingeren  Gastrula  als  seine  Fig.  20, 
sondern  stellt  einen  lateralen  Sagittalschnitt  durch  ganz  dasselbe 
Stadium  vor,  welches  in  Fig.  20  im  Medianschnitt  wiedergegeben  ist. 

Ende  des  dritten  Entwickelungstages.  Das  Hydro-Enterocoel  hat 
sich  vom  Urdarm  abgeschniirt  und  in  das  Hydrocoel  sowie  in  die 
beiden  Enterocoel-Blasen  zerlegt.  Einzelne  Larven  sind  etwas  weniger 
weit  in  ihrer  Entwickelung  vorgeschritten  und  zeigen  das  Hydro- 
Enterocoel  noch  ungetheilt  und  im  Zusammenhang  mit  dem  Urdarme. 
Das  Hydro-Enterocoel  liegt  nicht,  wie  Selenka  angiebt,  anfilnglich, 
d.  h.  so  lange  es  noch  mit  dem  Urdarme  zusammenhangt,  dorsal- 
warts  von  diesem  um  erst  nach  seiner  Abschntirung  an  dessen  linke 
Seite  zu  rucken,  sondern  befindet  sich  von  vornherein  an  dieser  Seite. 
Nach  der  Abtrennung  des  Hydro-Enterocoels  vom  Urdarme  und  Zer- 
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tlieiluiig  (lesselben  in  das  Hydrocoel  und  in  das  linke  und  das  rechte 
Enterocoel  nelimen  diese  drei  Blasen  eine  Lagerung  ein,  weiche  sich 
ohne  Abbildung  kaum  verstandlicli  machen  iasst  und  deshalb  an 
dieser  Stelle  nicht  ausfiihrlich  geschiidert  werden  soil.  Das  Hydro- 
coel tritt  uns  jetzt  in  Gestalt  eines  unregelmassigen  Hufeisens  ent- 
gegen,  welches  scliief  zur  Liingsaxe  der  Larve  steht,  mit  seinem 
Hogen  der  Riiekenseite  der  Larve  zugekehrt  ist,  seinen  kiirzeren 
recbten  Schenkel  schrag  nacb  vorn  und  unten  in  die  rechte  Larven- 
halrte  entsendet,  dagegen  seinen  langeren  linken  Schenkel  in  ge- 
kriinnnteni  Verlaule  naeh  unten  und  hinten  richtet.  An  dem  mittleren 
Abscbnitte  dieses  eigenthumlich  gekrummten  Hydrocoels  bemerkt  man 
einige  leichto  Ausbuchtungen,  weiche  wahrscheinlich  die  ersten  An- 
lagen  der  Radialkanale  des  Wassergefasssystemes  daretellen.  Zur 
genauei'en  Feststellung  dieses  Punktes  sowie  der  Stelle,  an  welcher 
sich  weiterhin  die  hufeisentormige  Hydrocoel-Anlage  zu  einem  Ringe 
scbliesst,  musste  man  I^rven  wahrend  des  folgenden  (vierten)  Ent- 
wickehnigstages  in  kurzeivn  (etwa  Ostundigen)  Zeitabstanden  eonser- 
viiTU  und  in  Schnittserien  zerlegen.  Leider  stehen  mir  derartige 
I^rven  einstweilen  nicht  zu  Gebote,  sodass  ich  hier  eine  Lucke  lassen 
muss,  deren  Auslullung  wohl  nicht  zu  lange  wird  auf  sich  warten 
lassen, 

Der  Kopflnickel  der  Ijirve  ist  unt^rdessen  zur  Ausbildung  ge- 
langt  \md  hat  den  grosseren  Theil  des  Gallertkemes  in  sich  aufge- 
nommen.  Unmittelbar  hiuter  dem  Kopfliuckel  tritt  an  der  Ventralseite 
der  Larve  eine  Einbuchtung  auf,  weiche  sich  bald  in  die  Tiefe  senkt 
und  zum  Vorhote  des  Mundes  wird.  Aus  dem  Epithel  dieser  ecto- 
dermnlen  Einbuclitung  der  Mundbucht  (MimdvorhoO ,  entstehen  die 
Epitheluberzuge  der  Fuhler  (sog.  Fuhlerkapj>en).  sowie  die  An- 
lagen  des  Ringnerven  und  der  Radialnerven,  dagegen  kaoin 
ich  mich  nicht  davon  uberzeugen,  dass  daraus  auch  der  Vorderdarm 
(Sklenka)  seine  Entstehuug  uimmt.  Im  Begiime  ihrer  Bildimg  ist  die 
Mimdbucht  an  ihrem  Raiide  von  guirlandeniormigen  EctodermwuLsten 
(Wimj>erwidsteu)  l>esetzt.  weiche  sich  in  ihrer  Gesammtheit  mit  der 
WimjH^rschnur  einer  AtfrifnlarUi  vergleichen  lassen  und  so  die  schon 
tridier  von  mir  aus^respnx'hene  Vermuthung  bestatigen*  dass  sieh  bei 
Cncumarki  plwi4'i  Spuren  eines  der  tonnentormigen  Larve  voraus- 
gehenden   .4 <^r/a</firiif -Stadiums  erhalten   haben. 

Emli^  'It's  cUrten  E/^ticif^krhijiu/stat/f^.  Nach  Sixexka  soil  erst  zu 
dieser  Zeit  (ven^L  die  Erklarmii^  seiner  Pig.  -21)  die  Bildung  und  Ab- 
schuuruut:  des  Hv«ln,>-Eiiten>ci>els  vom  Urvlarme  vor  sieh  ^hen.  Da 
aber  an  alien  mir  vorUeur»^nden  Larven  diese  Vorgange  sehoa 
dritten    Entwickelungstage    sich    abspielen*    so    muss    ich 
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dass  bei  jener  Zeitangabe  Selenka's  ein  Irrthum  untergelaufen  sei. 
Meine  Schnittserien  beweisen,  dass  am  Ende  des  vierten  Tages  die 
Entwickelung  des  Wassergefasssystemes  ganz  bedeutende  und  auffallend 
rasche  Fortschritte  gemacht  hat:  Der  Ringkanal  ist  aus  der  Hufeisen- 
form  in  die  Ringform  iibergegangen ,  der  juiige  Steinkanal,  die  An- 
lagen  der  fiinf  Radialkanale  und  der  von  ibnen  abzweigenden  fiinf 
primaren  Fiihlerkanale  sind  zur  Ausbildung  gelangt. 

Die  Stelle,  an  welcher  die  friilier  Ilufeisen-  oder  spangenformige 
Anlage  des  Ringkanals  sich  zum  Ringe  scldiesst,  konnte  ich,  wie 
schon  erwahnt,  nicht  mit  aller  wiinschenswerthen  Sicherheit  fest- 
stellen.  Immerliin  lasst  sich  auch  schon  jetzt  ein  Indicien-Beweis 
dafiir  erbringen,  dass  jene  Schlussstelle  sicli  in  der  rechten  Korper- 
halfte  der  Larve  befindet.  Die  PoLrsche  Blase  tritt  dagegen  von 
Anfang  an  da  auf,  wo  wir  ilir  audi  in  den  spateren  Entwickelungs- 
stadien  begegnet  sind,  namlich  im  linken  dorsalen  Interradius,  welcher 
seinerseit.s  der  linken  Korperhalfte  der  Larve  angehort.  Es  kann  des- 
halb  die  herkommliche,  freilich  nur  auf  Vermuthungen  beruhende 
Ansicht,  dass  die  Pou'sche  Blase  der  Schlussstelle  des  Ringkanals 
entspreche,  nicht  richtig  sein.  Der  eben  gebildete  Steinkanal  lasst 
liberall  in  seinem  ganzen  Verlaufe  eine  gleichinassig,  hohe  Epithel- 
auskleidung  erkennen.  P>  entspringt  dem  mittleren  ventralen  Kadial- 
kanal  gegenfiber,  also  in  der  dorsalen  Mitte  des  Ringkanales,  aus 
dem  hint^ren  Rande  dieses  letzteren.  Eine  Ventileinrichtung  ist  an 
dieser  Ursprungsstelle  jetzt  ebensowenig  vorhanden  wie  spater. 

Die  Anlagen  der  fiinf  Radialkanale  sind  Ausstiilpungen  aus 
dem  vorderen  Rande  des  Ringkanals,  welche  aber  sofort  nach  aussen 
und  hinten  umbiegen.  Die  Anlage  des  mittleren  ventralen  Radial- 
kanales  unterscheidet  sich  alsbald  durch  sclinelleres  Wachsthum  von 
den  vier  librigen.  In  ihrem  aboralen  blinden  Pjide,  welches  bis  dicht 
hinter  die  gleich  zu  erwahnenden  Fiisschenanlagen  reicht,  ervveitert 
sich  ihr  Lumen  und  deutet  damit  die  Geg(md  an,  an  welcher  am 
folgenden  Tage  die  jungen   Fiisschenkanjlle  auftreten. 

Die  Anlage  der  beiden  ersten  Fiisschen  geschieht  gleichzeitig. 
Zuniichst  aber  betheiligt  sich  das  Wassergefasssystem  noch  nicht  daran. 
Es  wird  vielmehr  die  Fiisschenbildung  eingeleitet  von  Seiten  des  Ekto- 
derms,  welcher  rechts  und  links  vom  blinden  Endstiick  des  mittleren 
ventralen  Radialkanales  sich  zu  einer  (Inibe  einsenkt.  Auf  dem  Boden 
der  Grube  liefern  die  P]ktodermzellen  durch  rasche  Vermehrung  ein 
zelliges  Polster,  welches  spater  zum  ausseren  Epithel  des  jungen 
Fusschens  wird.  Erst  nach  der  Bildung  dieser  Fiisschengruben  be- 
ginnt,  manchmal  schon  am  Schlusse  des  vierten  Entwickelungstages, 
der    mediane    ventrale    Radialkanal   jederseits    eine    Ausbuchtung    zu 
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entsenden,    welche    in    den    Boden    der    ekix)dermalen    Fiisschengrube 
eindringt  und  die  dort  befindliche  Epithelwucherung  vor  sich  her  treibt. 

Die  funf  primaren  Fiililerkanale  erweisen  sich  von  Anfang 
an  als  basale  Ausstiilpungen  der  Radialkanale ,  wahrend  Selenka  sie 
fniher  als  diese  unmittelbar  aus  dem  Ringkanal  entstehen  lasst.  Ihre 
Lagei-ung  und  ilir  rasches  Wachsthum  bringen  es  mit  sich,  dass  sie 
leichter  vvahrzunehmen  sind  als  die  Radialkanale  selbst.  Ihre  Be- 
ziehung  zu  den  einzelnen  Radialkanalen  lasst  sich  jetzt  schon  als  genau 
dieselbe  erkennen,  welche  ich  in  den  spateren  Entwickelungsstadien 
als  ausnahmslose  Regel  erkannt  habe:  Der  mittlere  ventrale  und  der 
linke  dorsale  Radialkanal  geben  jederseits  je  einen,  der  reditu  dorsale 
Radialkanal  aber  nur  an  seiner  dorsalen  Seite  einen  Fiihlerkanal  ab 
(vergl.  meine  erste  Mittheilung).  Auch  darin  kann  ich  Selenka  nicht 
beipflichten,  dass  zuerst  nur  drei  Fiihler  und  dann  spater  nocli  zwei 
andere  auftreten ;  wenigstens  sind  an  alien  von  mir  untersuchten  Larven 
stets  alle  fiinf  Primarfiihler  gleichzeitig  vorhanden.  Die  Fiililerkanale 
senken  sich  nach  vorn  in  die  Fiihlerkappen  des  Mundvorhofes  ein 
und  erhalten  dadurch  ihren  Epithel-Uberzug.  Die  so  gebildeten  jungen 
Fiihler  bleiben  einstweilen  vom  Mundvorhofe  umschlossen. 

Aber  nicht  nur  das  Wassergefasssystem  ist  wahrend  des  vierten 
Entwickelungstages  ein  gutes  Stiick  vorgeschritten ,  auch  die  erste 
Anlage  des  Nervensystems  lasst  sich  zu  dieser  Zeit  nachweisen. 
Am  Ende  des  vierten  Tages  bemerkt  man  auf  dem  Boden  der  Mund- 
bucht  einen  aus  Ektodermzellen  gebildeten  Ringwulst,  welcher  den 
Mittelpunkt  des  Bodens  umkreist  und  an  seiner  ausseren  Peripherie 
zwischen  die  fiinf  Fiihlerkappen  und  zugleich  in  der  Richtung  der 
ebendort  gelegenen  jungen  Radialkanale  fiinf  kurze,  streifenartige 
Verlangerungen  entsendet.  Der  Ringwulst  ist  die  Anlage  des  Ring- 
nerven ,  die  fiinf  Verlangerungen  die  Anlagen  der  Radialnerven.  Damit 
ist  zum  ersten  Male  der  Nachweis  erbracht,  dass  auch  bei  den 
fiissigen  Holothurien  das  centrale  Nervensystem  dem  B^kto- 
derm  entstammt. 

Auf  dem  Boden  des  Mundvorhofes  erkennt  man  genau  in  der 
Mitte  eine  winzige  Offnung  (Mund),  mit  welcher  der  Urdarm  in  den 
Vorhof  durchgebrochen  ist.  An  diese  Offnung  schliesst  sich  der  bis 
hinter  den  Ringkanal  reichende  Vorderdarm  an,  welcher  ebenso  wie 
der  Enddarm  in  seiner  ganzen  Lange  ein  deutliches,  wenn  auch  sehr 
enges  Lumen  erkennen  lasst.  Dagegen  vermochte  ich  in  dem  mittleren 
Darmabschnitte  kein  deutliches  Lumen  wahrzunehmen ;  wie  die  zahl- 
reiclien  Kerntheilungsfiguren  beweisen,  befinden  sich  die  Entoderm- 
zellen  des  Mitteldarmes  in  einer  Periode  rascher  Vermehrung.  Dass 
der  Vorderdarm  im  Gegensatze  zum  Mittel-  und  Enddarme  nicht  vom 
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Urdarme,  sondern  von  einer  besonderen  ektodermalen,  dem  blinden 
Ende  des  Urdarmes  entgegenwachsenden  Einstiilpung  abzuleiten  sei, 
muss  ich  bestreiten.  Was  als  eine  derartige  Vorderdarin-Einstulpung 
gedeutet  worden  ist,  ist  nichts  anderes  als  die  zum  Mundvorliof 
werdende  Mundbucht.  Cucumaria  planci  verhalt  sich  in  dieser  Hinsicht 
ganz  so  wie  Symipta  digiiaia, 

Das»reclite  und  linke  Enterocoel  haben  den  Darm  rings  unifasst 
und  sind  an  Hirer  ventralen  Beriihrungslinie  ineinander  durchgebrochen. 
Dorsal  dagegen  bleiben  sie  durch  eine  Mesenchyraplatte  von  einander 
gesondert,   welche  die  Anlage  des  Mesenteriums  dai*stellt. 

Ende  des  fiinften  Entwickelungstages,  Zu  dieser  Zeit  lenkt  zunachst 
das  weitere  Sehicksal  der  Anlage  des  eentralen  N erven systemes 
die  Aufmerksamkeit  auf  sich.  Sowobl  an  der  Anlage  des  Ringnerven 
als  auch  an  denen  der  Radialnerven  sondert  sich  die  eigentliche 
Nervenanlage  von  einer  oberflachlichsten  Zellenlage.  Letztere  bildet 
von  jetzt  an  den  Boden  des  Mund vorhofes ,  wahrend  erstere  in  die 
Tiefe  sinkt  und  sich  von  jener  durch  einen  feinen  Spaltrauni  abtrennt. 
Unterhalb  jener  oberflach lichen,  auf  dem  Boden  des  Vorhofes  ver- 
bleibenden  und  dessen  Epithel  darstellenden  Zellenlage  wuchert  ferner 
eine  Mesenchymschicht  ein ,  welche  ihrerseits  dazu  beitragt,  die  Nerven- 
anlage mitsamnit  dem  ihr  anliegenden  Spaltraum  immer  raehr  in  die 
Tiefe  zu  drangen.  Der  Spaltraum  ist,  wie  aus  den  folgenden  Ent- 
wickelungsstadien  mit  unzweifelh after  Sicherheit  hervorgeht,  die  erste 
Anlage  des  Epineuralringes  und  der  radialen  Epineural- 
kanale.  Wie  man  zuerst  im  Bereiche  des  mittleren  ventralen  Radius 
erkennt,  wachst  die  von  ihrem  Epineuralkanal  begleitete  Anlage  des 
Radialnerven  zusammen  mit  dem  zugeh5rigen  Radialkanal  des  Wasser- 
gefesssystemes  nach  hinten.  Dabei  scheinen  Radialnerv  und  Radial- 
kanal des  mittleren  ventralen  Radius  mit  ziemlich  gleicher  Schnelligkeit 
nach  hinten  vorzurucken,  ja  sogar  der  Nerv  noch  etwas  rascher  als 
der  Wasserkanal,  wahrend  umgekehrt  in  den  vier  anderen  Radien, 
wie  man  am  folgenden  (sechsten)  Tage  wahrnimmt,  der  Radialkanal 
anfenglich  schneller  nach  hinten  wachst  als  die  zugehorige  Nerven- 
anlage. 

Der  Steinkanal  hat  jetzt  eine  nach  vorn  gerichtete  Ausbuchtung 
getrieben,  deren  Epithelauskleidung  sich  im  Gegensatze  zu  dem  hohen 
Epithel,  welches  im  Ubrigen  den  Steinkanal  kennzeichnet,  merklich 
abgeflacht  hat.  Diese  Ausbuchtung  ist  die  erste  Anlage  der  von  mir 
in  meiner  ersten  Mittheilung  beschriebenen  Madreporenblase.  Da 
sie  erst  secundar  an  dem  jungen  Steinkanal  auftritt,  so  ist  es  mir 
unmoglich  in  ihrer  Ausdeutung  der  Ansicht  Bury's  zu  folgen,  welcher 
in  ihr  den  Rest  eines   »vorderen  Enterocoels«   erblicken  will. 
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Die  PoLrsche  Blase  tritt  als  eine  kugelige  Ausbuchtung  am 
liinteren  Rande  des  Ringkanales,  zwischen  deii  beiden  linken  Radial- 
kanalen,  also  im  linken  dorsalen  Interradius  auf.  Manclimal  bemerkt 
man  sie  schon  zu  Ende  des  vorhergelienden  (vierten)  Tages. 

Die  beiden  seitlichen  Ausbuchtungen  am  hinteren  p]nde  des 
mittleren  ventralen  Radialkanales  sind  langer  geworden  nnd  geben 
sich  nunmehr  deutlich  als  die  jungen  Fiisschenkanlile  zu  erkennen. 
Mitunter  sieht  man  sie  schon  bei  Larven  vom  Ende  des  vierten  Tages. 
Sonach  scheint  es,  dass  sie  bald  zu  P^nde  des  vierten,  bald  zu  Anfang 
des  fiinften  Tages  zur  Ausbildung  gelangen.  In  Schnittserien ,  welche 
genau  quer  zur  Langsaxe  der  Larve  liegen ,  trift't  man ,  falls  die  Serie 
von  vorn  nach  lunten  fortsclireitet ,  stets  etwas  frulier  auf  den  rechten 
Fiisschenkanal  als  auf  den  linken,  was  den  fnilier  ijiitgetheilten 
Beobachtungen  an  alteren  Stadien  entspricht. 

In  Betreflf  der  Stellung  der  ftinf  primaren  Fiihler  lasst  sich 
jetzt  mit  noch  grosserer  Sicherheit  als  am  vorhergelienden  Tage  fest- 
stellen,  dass  es  stets  der  linke  ventrale  Primarfiihler  ist,  weleher  der 
Bauclimittellinie  der  T^rve  zunachst  liegt.  Uberhaupt  ist  nunmehr 
die  in  meiner  ersten  Mittheilung  erwahnte  Schragstellung  der  Sym- 
metricebene  der  zukiinftigen  Holothurie  zur  Symmetrieebene  der  Larve 
mit  aller  Scharfe  zur  Auspragiuig  gekommen. 

Ende  des  secJisten  Entwickelungstages.  Bei  einem  Theile  der  Larven 
sind  nunmehr  die  ersten  kalkigen  Skeletstiicke  angelegt;  bei  den 
librigen  geschieht  das  erst  im  Verlaufe  des  siel)enten  Tages.  Die 
ersten  Kalkgebilde  ent«t-ehen  zweifellos  im  Mensenchym.  Sie  haben 
die  bekannte  Gestalt  eines  winzigen  Stabchens,  welches  sich  an  den 
Enden  vergabelt.  Man  bemerkt  sie  an  drei  verschiedenen  Stellen: 
I.  am  Steinkanal,    2.  am  Ringkanal,    3.  an  den  Fusschenkanalchen. 

1.  Das  am  Steinkanal  auftretende  Kalkgebilde  liegt  in  dem 
Mesenchym,  welches  an  die  Vorderwand  der  jungen  Madreporenblase 
anstosst,  und  krummt  sich  unter  wiederholter  Vergabelung  so  um 
deren  Vorderflache ,  dass  daraus  die  Gestalt  einer  unvollstiindigen 
Gitterschale  wird. 

2.  Am  Ringkanal  bemerkt  man  in  dem  Mesenchym,  welches  an 
die  Aussenwand  des  Ringkanales  angrenzt  und  selbst  zum  Mesenchym 
der  Korperwand  gehort,  funf  kleine,  stabchenformige ,  an  den  Enden 
vergabelte  Kalkkorperchen.  Die  Langsaxe  eines  jeden  Kalkkorperchens 
liegt  tangential  zu  dem  von  dem  Ringkanal  beschriebenen  Kreise. 
Unmittelbar  vor  einem  jeden  dieser  Kalkkorperchen  befindet  sich  die 
Stelle,  an  welcher  ein  Radialkanal  aus  dem  Ringkanal  austritt,  um 
dann  sofort  nach  aussen  und  hinten  umzubiegen.  Die  Basis  des 
Radialkanales    reitet   also   gewissermaassen    auf  dem   Kalkkorperchen, 
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dessen  Langsaxe  quer  zur  Langsaxe  des  Radialkanales  gestellt  ist  und 
von  dieser  genau  halbirt  wird.  Demgemass  sind,  wie  auch  die  spa- 
teren  Stadien  mit  aller  Gewisslieit  leliren,  die  fiinf  zuerst  ira  Umkreis 
des  Ringkanales  auftretenden  Kalkk5rperchen  die  Anlageii  der  fiinf 
Radialstiicke  des  spateren  Kalkringes.  Damit  ist  der  Nach- 
weis  erbracht,  dass  bei  den  fiissigen  Holotliurien  ebenso  wie 
wir  das  von  den  Synapten  schon  langer  wissen,  der  Kalkring  an- 
fanglicli  nur  aus  den  fiinf  Radialstiicken  besteht.  Bemer- 
kenswertherweise  ist  dasjenige  junge  Radialstiick  des  Kalkringes, 
welches  bei  unserer  Cucumaria  planci  an  der  Basis  des  mittleren 
(ventralen  Radialkanales  liegt,  von  Anfang  an  kraftiger  entwiekelt 
als  die  vier  anderen. 

3.  An  einzelnen  Larven  bemerkt  man  audi  an  jedem  Fiisschen- 
kaniilehen  die  Anlage  eines  Kalkkorperchens.  Dasselbe  ist  ebenfalls 
in  das  Mesencbym  eingelagert  und  befindet  sieli  des  Nalieren  un- 
mittelbar  nach  innen  von  der  Stelle,  an  welcher  das  junge  Fiissclien- 
kanjilchen  nach  aussen  biegt  um  in  den  ektodermalen  Theil  der 
Fiisschenanlage  einzudringen. 

Der  Ringnerv  lasst  nunmehr  in  seiner  tieferen  Schicht  mit- 
unter  schon  eine  sehr  zarte  Faserlage  erkennen,  welche  ich  bei  den 
friiher  untersuchten  Larven  erst  am  neunten  Tage  bemerkt  liatte. 
Es  scheint  demnach,  dass  die  histologische  Diflferenzirung  des  Ring- 
nerven  bei  den  einzelnen  Individuen  nicht  mit  gleicher  Schn.elligkeit 
vor  sich  geht. 

Die  Fiihler  werden  auch  jetzt  noch  nicht  aus  dem  Vorhofe 
nach  aussen  hervorgestreckt.  An  ihrer  Spitze  ist  noch  keine  Spur 
von  den  spater  vorhandenen  glashellen  kleinen  Papillen  zu  bemerken. 
In  der  Wand  des  Fiihlerkanales  sind  noch  keine  Muskelfasern  zur 
Entwickelung  gelangt.  Dagegen  bemerkt  man  an  der  Basis  der  Fiihler- 
anlagen  besondere  Ansammlungen  von  Zellen,  welche  in  Zusammen- 
hang  mit  dem  Ringnerven  auftreten  und  sich  weiterhin  zu  den  Fiihl- 
nerven  ausbilden.  An  ihrer  Ursprungsstelle  sind  die  Fiihlerkanale 
verengt;  indessen  ist  eine  deutliche  Ventilbildung  an  dieser  Stelle 
noch  nicht  wahrzunehmen. 

Das  Mesenterium  riickt  schon  am  Steinkanal  etwas  nach  links. 
Weiter  nach  hinten  trifft  man  dasselbe  zunachst  am  linken  dorsalen, 
dann  am  linken  ventralen  und  schliesslich  am  rechten  ventralen  Be- 
zirk  der  Korperwand  befestigt.  Dieser  Verlauf  entspricht  also  jetzt 
schon  derjenigen  Anordnung  des  Mesenteriums ,  welche  wir  beim  er- 
wachsenen  Thiere  vorfinden.  Durch  diese  Anordnung  des  Mesenteriums 
wird  der  Darm  gezwungen  sich  in  derselben  Weise  von  links  nach 
rechts  zu  kriimmen.     Um  den  eben  angegebenen  Verlauf  des  Mesen- 
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teriums  zu  erm5gliclien,  k5nnen  die  beideri  Enterocoel-Blasen  keine 
genau  symmetrische  Lage  zur  Syrametrieebene  der  Larve  gehabt  haben 
Oder  sie  konnen  eine  solche  Lage  wenigstens  nicht  festgehalten  haben. 
Das  rechte  Enteroooel  umgreift  namlicli  uiit  seinem  hinteren  Abschnitte 
die  liiike  Flanke  des  Darmes  und  liickt  schliesslich  mit  seinem  aller- 
hintersten  Tlieile  auf  die  Bauchseite  des  Darmes.  Dementsprechend 
schiebt  sich  das  rechte  Enteroooel  mit  seinem  hinteren  Abschnitte  an 
die  Bauchseite  und  mit  seinem  hintersten  Bezirke  an  die  rechte  Flanke 
des  Darmes. 

Ende.  des  siehenten  EntwicJcelungstages,  An  einer  besonders  gunstigen 
Langsschnittserie  liess  sich  feststellen,  dass  jetzt  audi  schon  am  mitt- 
leren  ventralen  Radialnerv  die  Sonderung  einer  feinlangsfaserigen 
Schicht  unterhalb  der  zelligen  Schicht  begonnen  hat,  also  zwei  Tage 
friiher  eintreten  kann  als  ich  friiher  gefunden  hatte. 

An  den  Spitzen  derFiihler,  welche  nunmehr  aus  dem  Eingang 
des  Mundvorhofes  hervorgestreckt  werden  konnen,  sieht  man  die 
ersten  glashellen  Papillen  als  winzige,  anscheinend  rein  cuticulare 
Erhebungen.  Auch  bemerkt  man  in  der  Wand  der  ausgestreckten 
Fiihler  die  ersten  Spuren  der  Langsmuskelfasern,  welche  von  den 
Hydrocoelzellen  des  Fiihlerkanals  geliefert  werden.  Die  Fiihler- 
ventile  konnte  ich  an  den  beiden  ventralen  Fiihlern  schon  am  vorher- 
gehenden  Entwickelungstage  wahrnehmen;  jetzt  sind  sie  an  alien  funf 
Primarftihlern  deutlich  angelegt. 

Bonn,   20.  Juni  1891. 
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Tiber  Saitenschwingungen. 

Von  0.  Krigar-Menzel  und  A.  Raps. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Kundt  am  4.  Juni  [s.  oben  S.  531].) 


Hierzu  Taf.  m  und  IV. 


I.    (jestrichene  Saiten. 

Uie  ersten  wissenschaftlichen  Untersuchungen  iiber  die  Bewegungs- 
form  gestrichener  Saiten  riihren  von  Helmholtz^  her,  welcher  das 
Vibrationsmikroskop  zu  seinen  Beobachtungen  benutzte.  Er  gelangte 
dadurcli  zur  Kenntniss  der  Schwingungscurven ,  als  deren  Typus  er 
die  aus  zwei  gradlinigen  Strecken  zusammengesetzten  Zickzaekfiguren 
erkannte,  welche  mitunter  durch  Krauselungen  oder  kleinere  Zaeken 
modificirt  sind.  Er  gab  eine  analytische  Darstellung  der  Saiten- 
bewegung,  die  fur  den  Fall,  dass  die  Saite  entweder  nahe  ihrem 
Ende  oder  genau  im  ersten  Knoten  eines  Partialtones  gestrichen  wird, 
den  Thatsachen  vollkommen  ent«pricht. 

Spater  versuchte  Clm.  Neumann*^  eine  graphische  und  mehrere 
subjective  optische  Methoden.  P^ndlich  bat  einer  von  uns^  die  Helm- 
HOLTz'schen  Beobachtungen  mit  dem  Vibrationsmikroskop  fortgesetzt 
und  viele  der  in  der  folgenden  Arbeit  objectiv  festgestellten  Figuren 
beobachtet  und  nachgezeichnet.  Da  die  Arbeit  nur  als  Dissertation 
gedruckt,  also  unzugangUch  ist,  soil  auf  dieselbe  in  Folgendem  kein 
Bezug  genommen  werden. 

Die  in  vorliegender  Arbeit  angewandte  Methode  Saitenschwin- 
gungen aufzuzeichnen ,  ist  eine  photographische.  Das  Wesentlichste 
derselben ,  die  Erzeugung  eines  scliarf  begrenzten ,  sehr  stark  beleuch- 
teten  Punktes  der  Saite  ohne  jede  Belastung  derselben  wurde  bei 
Gelegenheit  eines  Versuches  mit  Hrn.  Prof.  Kundt  aufgefunden. 


'  Die  Lehre  von  den  Tonempfindungen.  Braunschweig  1862.  4.  Auflage  1877. 
8.  137.    Beilage  VI. 

2  Wien.  Ber.  61   II.  8.  89.     1870.      • 

^  O.  Krigar  -  Menzel.  Uber  die  Bewegungen  gestrichener  Saiten.  Inaiig.  Diss. 
Berlin  1888,  bei  M.  Niethe. 
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Fiir  das  richtige  Treflfen  der  gewiinschten  Streichstelle  steiit  sich 
nach  einiger  Ubung  als  bester  Fiihrer  das  Ohr  heraus,  denn  der 
Klang  der  Saite  ist  sehr  verschieden  und  durehaus  charakteristisch 
an  verschiedenen  Streichstellen.  Die  M^ssungen  an  den  einfacbsten,  der 
analytischen  Zerlegung  ziiganglichen  Figuren  wurde  mittelst  einer 
BAMBERG'schen  Theilmaschine  ausgefiibrt. 

Bevor  wir  zur  Betracbtung  der  von  uns  pbotograpbirten  Sebwin- 
gungseurven  und  der  daraus  folgenden  Form  der  Bewegung  ge- 
stricbener  Saiten  iibergeben,  woUen  wir  eine  allgenaieine  zusammen- 
fassende  Ubersicbt  uber  die  Art  der  moglicben  Saitenbewegungen 
geben  und  dabei  einige  Bezeicbnungen  festsetzen,  die  uns  nacbher 
von  Nutzen  sein  werden. 

Jede  aufgespannte  Saite  scbwingt  unter  dem  Einfluss  einer 
Dampfung,  die  zum  allergrossten  Tbeile  davon  bernibrt,  dass  ibre 
Endpunkte  niebt  absolut  fest  liegen,  sondern  beini  Sebwingen  deren 
Lager  und  die  weiter  damit  zusamraenbangenden  Korper  von  ver- 
liabnissmassig  sebr  grosser  Obertlaclie  mit  in  Bewegung  setzen,  wo- 
durcb  dann  erst  eine  ausgiebige  Ableitung  der  Bewegung  in  die  Luft 
als  Scball  entstebt.  Soil  daber  eine  gespannte  Saite  einon  stationaren 
Scbwingungszustand  bebalten,  wie  ibn  die  gestricbenen  Saiten  tbat- 
sacblicb  zeigen,  so  muss  das  Verlorene  durch  die  Arbeitsleistung  einer 
ausseren  Kraft  ersetzt  werden ,  und  zwar  ist  dazu  nur  eine  der  Saiten- 
bewegung  isocbrone  periodiscbe  Kraft  befabigt.  Einer  solcben  muss 
die  Wirkung  des  streicbenden  Bogens  gleicb  sein.  Die  Tbeorie  lebrt 
nun,  dass  die  Eigentone  einer  in  der  bescbriebenen  Weise  gedampften 
Saite  niebt  genau  die  Reibe  der  barmoniscben  T5ne  darstellen,  sondern 
von  denselben  abweicben  um  Grossen,  die  um  so  mebr  verscbwinden, 
je  fester  die  Enden  sind.  Bei  den  Violinsaiten  und  anderen  auf 
standbaften,  festgearbeiteten  Haltern  ausgespannten  Saiten  ist  dieser 
Grenzfall  so  weit  erreiebt,  dass  das  Obr  den  Klang  einer  gezupften 
oder  gescblagenen  Saite  —  Falle  von  frei  verlaufenden  Scbwingimgen, 
bei  denen  sicber  nur  die  Eigentone  der  Saite  erklingen  —  als  einen 
reinen,  d.  b.  aus  der  Reibe  der  barmoniscben  Obertone  zusammen- 
gesetzten  empfindet.  Eine  Bestatigung  der  tbeoretiscb  geforderten 
Abweicbung  scbeinen  indessen  die  Sebwingungsfiguren  gezupfter 
Saiten,  deren  Studium  nacbstens  von  uns  angegriflfen  werden  soil, 
zu  liefern.  Diese  Figuren  sind  namlieb  niebt  genau  periodiscb, 
sondern  zeigen  von  Welle  zu  Welle  langsam  fortscbreitende  Verande- 
rungen,  was  darauf  bindeutet,  dass  die  die  Bewegung  zusammensetzen- 
den  Partialscbwingungen  niebt  genau  barmoniscb  sind.  Die  Bewegung 
der  gestricbenen  Saiten  bingegen  ist  tbatsacblicb  genau  periodiscb, 
kann  daber  niebt  aus  den  freien  Eigenscbwingungen  zusammengesetzt 
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sein.  Es  geniigt  aber  bekanntlich  zur  Erzeugung  einer  starken  er- 
zwungenen  Schwingung,  dass  deren  Periode  einer  natiirlichen  Periode 
sehr  nahe  kommt,    und   einen    solchen  Fall  haben  wir  Lier  vor  uns. 

Es  gestattet  diese  vollkommene  Periodieitat  eine  grosse  Verein- 
facliung  in  der  Betrachtung  der  Bewegung.  Denn  sobald  wir  nicht 
den  Verbleib  der  Energie  verfolgen,  konnen  wir  von  der  Dampfiing 
ganz  absehen  und  die  gewolmliche  Theorie  der  Schwingungen  von 
Saiten  mit  festen  Enden  anwenden.  Die  Wirkung  des  Bogens  ist 
alsdann  eine  derartige,  dass  der  angestrichene  Saitenpunkt  zu  einer 
vorgeschriebenen  Bewegung  gezwungen  ist,  deren  Periode  gleich  der 
der  natiirlichen  Saitenschwingung  ist. 

Die  allgemeinste  mogliche  Saitenbewegung  ist  dargestellt  durch 
die  Gleichung: 

y=>SlaSina7r — •  sin  an  (t—r^) i. 


a  =  i 


/ 


Hier  bedeutet  /  die  Lange  der  Saite,   x  den  Abstand   eines  beobach- 

teten  Saitenpunktes  vom  Ende  der  Saite,  1/  seine  Entfernung  aus  der 

Ruhelage  zur  Zeit  I,  n  ist  die  Zahl  der  in  27r  Secunden  ausgefiihrten 

Grundtonschwingungen   imd    21^  und   r^  sind   zwei   Reihen   von   Con- 

stanten. 

Die     photograph irten    Schwingungscurven    geben    fiir  einen   be- 

stimmten  Saitenpunkt  x  eine  graphische  Darstellung  fiir  y  als  perio- 

27r 
dische   Function   von  /,    deren   Periode   T  gleich  —  zu  setzen  ist,  um 

n 

den    willkiirlichen ,    von    der   Drehungsgeschwindigkeit    der   Trommel 

abhangigen  Abscissen-Maassstab  der  Figuren  auf  das  allgemeine  Zcit- 

maass  zu  reduciren.     Diese  periodischen  Functionen  von  i  lassen  sich 

stets  als  FouRiER'sche  Reihen  darstellen  in  der  Form: 

00 


y  =  ^  A  •  sin  a7i{l~r^) 2 


a=  I 


Die  Coefficienten  A^  und  Phasenconstanten  r^  lassen  sich  —  wenigstens 
in  der  Idee  —  stets  aus  der  geometrischen  Gestalt  der  Figuren  be- 
rechnen,  sind  also  als  bekannte  Grossen  anzusehen,  und  auf  diese 
Weise  giebt  die  Entwickelung  einer  einzigen  Schwingungsfigur  nach 
Gleichung  2.  der  allgemeinen  Form  i.  einen  bestimmten  Inhalt;  die 
Relation  zur  Bestimmung  der  Sl^^  ergiebt  sich  durch  Vergleich  von 
I.  imd  2.  folgendermaassen : 

A  =  2la  •  sin  aTT-y 3. 


Sitzungsberichte  1891.  56 


618  Sitzung  der  pliys.-math.  Classe  v.  25.  Juni.  —  Mittheilung  v.  4.  Juni. 

Die  Grosse  A^  misst  die  Amplitude,  mit  der  die  ate  Partialscliwingung 
den  Punkt  x  erregt,  ihre  Grosse  wird  von  der  Lage  des  beobachteten 
Punktes  abhangen,  daher  kein  Maass  fiir  die  St&rke  der  Pai:tial- 
schwingung  sein.  Ein  solches  haben  wir  erst  in  21^;  wir  wollen  da- 
her diese  Grosse  die  Hauptamplitude  der  a  ten  Partialschwingung 
nennen.  Wir  konnten  dieselbe  als  absolute  Gr5sse  betrachten,  so 
lange  wir  die  Phasenconstante  zur  Verfiigung  haben  und  einen 
Zeichenwechsel  leicht  durch  einen  Zuschlag  von  jltt  zum  Argument 
des  Sinus  herstellen  konnen.  Der  allergrosste  Theil  der  gut  gerathenen 
Figuren  ist  aber  derart,  dass  bei  passend  gewahltem  Anfangspunkt 
der  Zeit  sammtliche  r^  verschwinden ,  nur  sind  wir  dann  genothigt 
zur  Herstellung  des  richtigen  Vorzeichens  der  einzelnen  Glieder  der 
Summe  die  21,^  als  algebmsche  Grossen  aufzufassen.  Die  Haupt- 
amplitude des  Grundtones,  also  21,,  setzen  wir  ein  far  alle  Male 
positiv  an.  Dadurch  wird  der  Anfangspimkt  der  Zeit  in  denjenigen 
Augenblick  gelegt,  in  welchem  die  erste  Partialschwingung,  allein 
wirksam  gedacht,  sammtliche  Saitenpunkte  nach  der  Seite  der  posi- 
tiven  y  hin  durch  die  Ruhelage  fiihrt.  Zu  demselben  Zeitpunkt  wird 
audi  durch  jede  andere,  einzeln  wirkende  Partialschwingung  die  ganze 
Saite  durch  die  Ruhelage  gefiihrt,  denn  wenn  sin  nt  =^  o  ist,  so  ist 
auch  sin  aw/  =  o.  Also  wird  auch  bei  der  gleichzeitigen  Wii'kung 
aller  Partialschwingungen  die  Saite  zu  diesem  Zeitpunkt  durch  die 
NulUage  gehen.  Durch  diese  Festsetzung  des  Vorzeichens  von  81, 
sind  nun  die  Vorzeichen  aller  Hauptamplituden  bestimmt.  Namlich 
2la  ist  positiv,  wenn  die  ate  Partialschwingung  zur  Zeit  t  =  o  die 
Punkte  der  ersten,  dritten  u.  s.  w.  Partialstrecke  in  positiver  Richtung 
durch  die  Ruhelage  fiihrt;  im  entgegengesetzten  Falle  ist  Sl^  negativ. 
Man  kann  den  Schwingungsfiguren  leicht  ansehen,  ob  sie  zu  den 
soeben  charakterisirten  Bewegungen  gehoren,  bei  denen  alle  r^  =  o 
sind,  deren  Darstellung  also  die  Form  hat: 

>^  X 

y  =  ^Ua*  suxaw  ~  •  sin  ant i*. 

a=i  ^ 

Die  Figuren  zeigen  in  diesem  Falle  das  Charakteristische  aller  der 
Curven,  bei  denen  die  Ordinate  (y)  eine  ungerade  Function  der 
Abscisse  (/)  ist.  Wenn  man  namlich  das  Blatt,  auf  dem  dieselben 
gezeichnet  sind,  auf  den  Kopf  stellt,  also  die  Figuren  in  ihrer  eigenen 
Ebene  um  zwei  Rechte  dreht,  so  bieten  dieselben  den  gleichen  Anblick 
dar,  wie  vor  der  Drehmig,  sie  lassen  sich  ohne  weitere  Drehung  mit 
den  in  der  urspriinglichen  Lage  gebliebenen  zur  Deckung  bringen. 
Um  Figuren  dieser  Art  kurz  bezeichnen  zu  konnen,  wollen  wir  den- 
selben  den  Namen   »Kehrgleiche  Figuren«    beilegen.     Ihre  analy- 
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tische  Darstellung  ist: 

00 

y  =^-4a  •  sin  ^  ni 2*. 


0  =  1 


Weiiii  (lie  Scliwingungsfigur  eines  einzigen  Saiteiipunktes  kelirgleich 
ist,  so  sind  es  zugleicli  alle  librigen. 

Wir  woUen  noch  die  Figur,  welche  im  Puiikte  x  erscheint,  mit 
deijenigen  vergleiehen,  welche  die  Bewegung  des  Punktes  (/ — oc) 
darstellt.  Zwei  solehe  Saitenpunkte,  die  gleich  weit  vom  Mittelpunkt 
der  Saite  abstehen,  sollen  »symmetrische  Punkte«  lieissen.  Auf 
Grund  der  Gleiclmng  i".  erkennen  wir,  dass  die  Bewegung  im  Punkte 
(/ — x)  gegeben  ist  durch: 

y,  =^  ^a  •  sm  a  tt  — . —    •  sin  a  nt 

=^  ( —  I )''"'  •  21^  sin  a  TT  --    .  sin  a  uL 

Eine  einfache  tJberlegung  zeigt,  dass  die  durch  diese  Gleiclmng  dar- 
gestellte  Figur  das  Spiegelbild  der  im  Punkte  x  auftretenden  ist. 
(Unter  Spiegelbild  ist  natiirlich  diejenige  Figur  verstanden,  die  aus 
der  urspriinglichen  durch  Vertauschung  von  rechts  und  links  unter 
Beibehaltung  von.oben  und  unten,  oder  audi  durch  Vertauschung  von 
oben  und  unten,  unter  Beibehaltung  von  rechts  und  links  entsteht.) 
Eine  Figur  geht  ferner  in  ihr  Spiegelbild  liber,  wenn  man  die  Streich- 
stelle  in  den  ihr  symmetrischen  Punkt  verlegt,  und  endlicli  audi  dann, 
wenn  man  ohne  Anderung  der  Stelle  die  Richtung  des  Striches  uin- 
kelirt,  Diese  beiden  Falle  sind  nur  logisch  verschieden  von  dem 
vorher  besprochenen  und  lassen  sich  auf  diesen  zuriickfiihren,  wenn 
man  bedenkt,  dass  die  beiden  Ilalften  der  Saite  wesensgleich  sind. 
Es  folgt  aber  daraus,  dass  zur  eindeutigen  Bestimmung  der  Figuren 
eine  bestimmte  Richtung  des  Striches  angegeben  sein  muss.  Als  solehe 
wurde  diejenige  angenommen,  welche  den  Bogen  in  der  Richtung  der 
wachsenden  y  bewegt,  also  bei  unserer  Aufstellung  des  Apparates  der 
Heraufstrich  in  verticaler  Richtung.  Die  Figuren  sind  fast  alle  bei 
dieser  Strichrichtung  erzeugt;  das  Gegentheil  ist  sonst  ausdrvicklidi 
bemerkt.  Schliesslich  ist  in  Bezug  auf  die  richtige  Auffassung  der 
Figuren  zu  beriicksichtigen,  dass  das  photographische  Objectiv  um- 
gekehrte  Bilder  entwirft,  dass  also  beim  Steigen  des  beobachteten 
Saitenpunktes  sein  Bild  auf  der  rotirenden  Walze  sinkt,  mitliin  oben 
und  unten  vortauscht  ist.  Die  Richtung  der  fortschreitenden  Zeit  in 
den  Figuren  ist  aber  durch  den  Sinn  der  Walzendrehung  fest  be- 
stimmt.     Die  Photographic  giebt  also  nicht  die  Scliwingungsfigur  des 
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beobachteten  Saitenpunktes,  sondern  deren  Spiegelbild,  sie  giebt  also 
direct  die  Scliwingungsfigur  des  zur  Beobachtungsstelle  symmetriscii 
gelegenen  Punktes.  Bei  den  photographischen  Aufnahmen  warden 
die  Beobachtungspunkte  stets  auf  der  vom  Objectiv  aus  gesehen 
rechten  Halfte  der  Saite  gewahlt  und  Hire  Abstande  vom  rechten 
Endpimkt  gemessen,  wahrend  die  Streichstellen  auf  der  linken  Halfte 
lagen  und  vom  linken  Ende  aus  gemessen  wurden.  Da  wir  nun 
bei  der  Auslegung  der  Figuren  an  Stelle  des  wirklich  beobacht-eten 
Punktes  den  symmetriscii  gelegenen  setzen  miissen,  so  denken  wir 
uns  einfach  beide  Abmessungen,  sowohl  des  Beobachtungspunktes  x 
wie  der  Streichstelle  ^  vom  linken  Ende  gemessen. 

Wir  konnen  nun  zur  Betrachtung  der  Figuren  selbst  iibergehen, 
von  denen  einige  Proben  auf  den  zwei  diesem  Aufsatz  beigefiigten 
Tafeln  reproducirt  sind.  Von  besonderem  Interesse  ist  bei  des  Dis- 
cussion der  Figuren  das  Erkennen  der  Grosse  der  einzelrien  Haupt- 
amplituden,  und  man  wird  gut  thun,  zum  Zweck  der  Beobachtung 
einzelner  Partialschwingungen  die  Beobachtungsstelle  moglichst  in  die 
Mitte  eines  Schwingungsbauches  der  betreflfenden  Partialschwingung 
zu  legen.  Fiir  alle  ungeradzahligen  Componenten  empfiehlt  sich  daher 
ganz  besonders  der  Mittelpunkt  der  Saite  zur  Beobachtung,  wahrend 
ein  fiir  alle  geradzaliligen  Componenten  zugleich  brauchbarer  Be- 
obachtungspunkt  der  Knoten   des   dritten  Tones   ist,     Man  erhalt  so 

eine  erste  Gruppe  von  Figuren ,    for  die  x  =  —  ist ,   wahrend  ^  alle 

/  / 

moglichen  Werthe  von  etwa  —  bis  —  durchlauft.     Eine  zweite  Gruppe 

20  2  ^^ 

giebt  die   in  a;  =  —  beobachteten  Figuren.     Ein  dritter  Beobachtungs- 

punkt,  dessen  Figuren  von  besonderem  Interesse  sind,  ist  irgend  ein 
dem  Ende  der  Saite  moglichst  nahe  gelegener,  well  dieser  alle  Par- 
tialschwingungen zugleich  deutlich  zeigt,  und  hier  die  Amplituden 
im  Vorzeichen  mit  den  Hauptamplituden  libereinstimmen.  Der  einzige 
Ubelstand  dieses  Beobachtungspunktes  sind  die  kleinen  Excursionen. 
Dieser  Beobachtungspunkt  liefert  eine  dritte  Gruppe  von  Figuren. 
Femer  wurde  eine  grosse  Reihe  von  Figuren  aufgenommen,  fiir  welche 
X  =  ^  ist,  die  also  die  Bewegung  des  angestrichenen  Punktes  selbst 
zeigen.  Diese  Figuren  fiir  alle  moglichen  Saitenpunkte  gebildet,  geben 
eine  vierte  Gruppe,  zu  der  als  verwandte  Figuren  noch  die  hinzu- 
kommen-,  bei  denen  ^  in  einem  Knoten  eines  mittleren  Partialtons, 
etwa  des  fiinften  oder  sicbenten  liegt,  wahrend  x  in  einem  anderen 
Knoten  desselben  Tones  liegt.  .Endlich  wurde  eine  fiinfte  Gruppe 
von  Figi^ren  beobachtet,  bei  denen  die  Streichstelle  nahe  dem  Saiten- 
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ende  lag,  wo  die  Geiger  zu  streichen  pflegen.  Ausserdem  warden 
noch  zahlreiche  Figuren  fixirt,  welclie  sich  keiner  der  fiinf  Gruppen 
einreihen. 

Bei  blosser  Betrachtung  der  Figuren  fallen  nun  folgende  Gesetz- 
massigkeiten  in's  Auge.  Die  Figuren  der  ersten,  zweiten  und  dritten 
Gruppe  bestatigen  ausnalimslos,  dass  diejenigen  Partialschwingungen, 
welche  in  der  Mahe  der  Streichstelle  einen  Knoten  haben,  besonders 
stark  ausgebildet  sind,  so  dass  sie  als  hohe  Wellen  von  der  dem 
Partialton  entsprechenden  Anzahl  liber  jeder  Periode  der  Figur  lagern. 
(Bei  Bezeichnung  der  den  Knoten  naheliegenden  Streichstellen  ist 
eine  unbestimmt  gelassene  kleine  Grosse  e  beniitzt,  deren  Werth  man 
sich  etwa  gleich  ^  denken  mag.)  Femer  sieht  man,  dass  diejenigen 
beiden  Figuren,  die  entstehen,  wenn  man  zu  beiden  Seiten  desselben 
Knotens  streicht,  sich  durch  das  entgegengesetzte  Vorzeichen  der 
Amplitude  der  stark  entwickelten  Partialschwingung  unterscheiden. 
Um  dieses  Vorzeichen  beurtheilen  zu  konnen ,  muss  man  zunachst  in 
den  betreffenden  Figuren  den  Anfangspunkt  der  Zeit  unseren  Fest- 
setzungen  entsprechend  bestimmen.  Alle  Figuren  zeigen  in  jeder 
Periode  eine  allgemeine  einmalige  Hebung  und  Senkung  entsprechend 
der  Grundtonschwingung.  Jedem  Punkt  der  Hebung  entspricht  wegen 
der  Kehrgleichheit  ein  entgegengesetzt  gleich  gelegener  Punkt  der 
Senkung.  In  zweifelhaften  Fallen  sind  der  hochste  und  tiefste  Punkt 
des  Linienzuges  bestimmt  einander  zugeordnet.  Man  verbinde  nun 
einen  wohlcharakterisierten  Punkt  der  Senkung  mit  dem  ihm  ent- 
sprechenden Punkte  der  der  Zeit  nacli  darauf  folgenden  Hebung  durch 
eine  gerade  Linie.  Der  Mittelpunkt  dieser  St^ecke,  welcher  noth- 
wendig  auch  ein  Punkt  der  Curve  ist,  ist  dann  der  gesuchte  Anfangs- 
punkt der  Zeit.  Die  stark  heraustretende  Partialschwingimg  ist  nun 
so  deutlich  in  dem  Linienzuge  zu  erkennen,  dass  man  beurtheilen 
kann,  ob  sie  im  Anfangspunkte  der  Zeit  in  auf-  oder  absteigender 
Richtung  durch  die  Ruhelage  flihrt.  Im  ersten  Falle  ist  die  Ampli- 
tude positiv,  im  zweiten  negativ.  Um  nun  von  dieser  Amplitude 
auf  die  Hauptamplitude  zu  kommen,   beniitzen  wir  die  Gleichung  3. 

S.  617,  welche  fur  die  ungeraden  in  a;  =  —  beobachteten  Tone  giebt : 

?lj  =  Aj :  sin  —  ,  fur  die  geraden  in  a;  =  —  beobachteten  Tone 

2  3 

ClTT 

aber  SI-  =  A.  :  sin  — .     Aus  dem  Vorzeichen  der  hier  vorkommenden 

3 
Sinus  ist  zu   entnehmen,    ob  Sl^   dasselbe   oder   das   entgegengesetzte 

Zeichen  hat,  wie  die  aus  der  Figur  zu  erkennende  Amplitude  A^,   Bei 

den  Figuren  der  dritten  Gruppe   hat  21^  fiir  alle  wichtigen  Tone  bis 
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zum  zwolften  dasselbe  Vorzeiclien,  wie  A^.  Ks  zeigt  sicli  nun  bei  einer 
Retrachtung  der  Figuren  in  dieser  Hinsicht  als  Erglinzung  zu  dem  Ge- 
setz  u])er  das  starke  Heraustreten  folgondes  Gesetz  iiber  das  Vorzeiclien : 

Tx.  1  1  .11  \  ungeradzaliligen  )    ^      .  ,    ,     . 

Die    stark   ausgebildeten    {  i     i  i.  }    Partialscliwingungen 

(    geradzalihgeii    )  ®     ^ 

haben   \  ^.      \   Hau])tamplituden ,    wenn    die    Streiclistelle    in    der 

( negative  )  ^        ^ 

ersten,  dritten,  fiinften  .  .  .  Partialstrecke  des  starken  Tones  liegt,  da- 

gegen    |        .  .      |  Hauptamplituden ,     wenn    die    Streichstelle     in    der 

zweiten,  vierten,   .  .  .   Partialstrecke  liegt. 

Yah  zweites  allgemeines  Gesetz  ist  folgendes:  Wenn  die  Streicli- 
stelle aus  der  Nahe  eines  wichtigeren  Knotens  in  diesen  selbst  riickt, 
so  tritt  eine  Unstetigkeit  in  der  Form  der  Saitenbewegnng  auf,  indem 
die  vorher  besonders  sturk  ausgebildete  Partialscliwingung  plotzlicb 
ausfiillt,  und  dadurcli  Figuren  von  ganz  anderem  Ausselien  erscheinen. 
Die  Ausdehnung  dieses  den  Knoten  umgebenden  Gebietes,  innerbalb 
dessen  der  Partialton  ausfallt,  hangt  von  ausseren  ITmstiinden:  Kleb- 
kraft  des  Bogens,  Geschwindigkeit  und  Druck  gegen  die  Saite  ab, 
und  ist  im  AUgemeinen  um  so  breiter,  je  wichtiger  der  Partialton 
ist,  kann  indessen  unter  giinstigen  Bedingungen  bis  zum  zelinten 
Tone  walirgenommen  werden.  In  den  nahe  dem  Saitenende  beol)ach- 
teten  Figuren  der  dritten  Gruppe  kann  man  das  Ausfallen  der  Ober- 
tone  beim  Anstreiclien  in  deren  Knoten  analytiscli  nacliweisen.      Die 

^  ..        y         I        I        I        I       I        l\       , 
in  diesen  Fallen  (f  =  —  >  -^  j  —  ?  —  >  —  »  —  I  auftretenden  tre])pen- 

^765432; 

fth'migen  Figuren  bestehen  aus  gleich  langen  horizontalen  Strecken, 
die  durch  fast  verticale  Abhange  mit  einander  verbunden  sind,  und 
so  eine  regelmassige  aufsteigende  Treppe  bilden,  deren  Stufenzalil 
gleich  der  Ordnungszahl  des  ausfallenden  Tones  ist.  Auf  die  hochste 
Stufe  folgt  nach  eincm  steilen  Abfall  wieder  die  tiefste.  (Diese  Fi- 
guren sind  im  Vibrations -Mikroskop  scharfer  zu  sehen,  als  auf  den 
Photographien ,  weil  man  dort  bei  der  starken  Vergrosserung  den 
Beobachtungspunkt  naher  an  das  Ende  der  Saite  verlegen  kann.  Sie 
sind  aber  audi  hier  wenigstens  deutlich  zu  erkennen.)  Diese  Figuren 
erlauben  nun  in  dem  idealen  Grenzfall  vollkommen  verticaler  Abfalle 
eine  sehr  einfache  analytische  Berechnung  der  Goefficienten  ^4^  der 
FouRiER'schen  Reihe,  als  deren  Resiiltat  sich  die  Entwickelung  der 
aufsteigenden  Treppe  mit  \x  Stufen  folgendermaassen  ergiebt: 

y  m  C*>  sin  aw/ 4. 

(1  niclit  =  fji,  2fi,  3)u, 
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Man  sieht  also,  dass  die  jixte,  2|!xte,  ^fJite,  .  .  .  Partialschwingung  fehlen. 

Die  Amplituden  der  iibrigen  Tone  Jt  —  lassen   eine  Bestiramung  der 

relativen  Grosse  der  Hauptamplituden  in  diesen  Fallen  zu.  Die  Beobach- 
tungsstelle  x  muss  so  nahe  am  Saitenende  gedacht  werden,  dass 
man  die  x  enthaltenden  Sinus  gleich  ihren  Arcus  setzen  kann.  Man 
erhalt  dann  aus  Gleichung  3 

2i.  =  (-ir-§ 5- 

Die  vorhandenen  Hauptamplituden  verhalten  sich  also  wie  die  reci- 
proken  Quadrate  ihrer  Ordnungszahlen ;  die  ungeradzahligen  sind  positiv, 
die  geradzahligen  negativ. 

Wir  kommen  nun  zur  vierten  Gruppe  von  Figuren,  welche  die 
Bewegung  des  angestrichenen  Punktes  selbst  zeigen,  und  zwar  ergiebt 
sich  dabei,  dass  in  alien  Fallen  eine  mogliche  und  die  einfachste 
vorkommende  Saitenbewegung  diejenige  ist,  bei  der  der  angestrichene 
Saitenpunkt  mit  constanter  Geschwindigkeit  aufwarts  und  plotzlich 
umkehrend  mit  ebenfalls  constanter-  aber  grosserer  Geschwindigkeit 
abwarts  geht.  Der  Anblick  der  dadurch  entstehenden  Figur  ist  ein 
aus  zwei  Strecken  gebildeter  Zickzack.  Diese  regelmassigen  Zickzack- 
figuren  wurden  sammtlich  gemessen,  d.  h.  es  wurde  das  Verhaltniss 
der  Projectionen  beider  Strecken  bestimmt,  was  nichts  anderes  ist, 
als  das  Verhaltniss  der  zu  beiden  Theilen  der  Bewegung  gebrauchten 
Zeiten.  In  der  folgenden  Tabelle  ist  als  Resultat  der  Messungen 
unter  w  das  Verhaltniss  der  Projection  der  kiirzeren  (absteigenden) 
Strecke  zur  Lange  der  ganzen  Periode  angegeben,  wahrend  unter  ^// 
das  Verhaltniss  des  durch  die  Streichstelle  abgeschnittenen  kiirzeren 
Saitenstiickes  zur  Lange  der  ganzen  Saite  angefiihrt  ist.  Ein  Blick 
auf  diese  Tabelle  lehrt,  dass  das  Verhaltniss  w  in  ganz  unregelmassiger 
Weise  wechselt.  Nur  so  lange  ^jl  <  y  ist,  kann  man  beide  als  gleich 
ansehen,  und  femer  auch  in  den  singularen  Fallen,  wo  einer  der 
ersten  Knoten  //6,  Ij^,  Ij^,  //3  angestrichen  wird.  In  alien  anderen 
Fallen  ist  w  von  ^jl  verschieden  und  zwar  stets  bedeutend  kleiner. 
Eine  regelmassige  Grosse  hat  dieser  kleinere  Werth  von  w  noch 
fiir  die  Falle,  dass  Knotenpunkte ,  wie  ^/g,  ^/7,  3/,o,  S/g,  2/3,  3/7,  4/^ 
angestrichen  werden.  Dort  ist  w  namlich  ein  Bruch  mit  dem  gleichen 
Nenner,  aber  stets  mit  dem  Zahler  i.  An  den  Stellen  endlich,  wo 
^//  kein  einfacheres  rationales  Verhaltniss  ist,  ist  fur  w  kein  Gesetz 
zu  fmden.  Der  Werth  halt  sich  meistens  unterhalb  o.i  oder  in  der 
Nahe  dieser  Grosse.  Anhangsweise  sind  noch  ein  paar  Zickzack- 
figuren  angefiihrt,  welche  beim  Streichen  im  ersten  Knoten  eines 
Tones  in  den  anderen  Knoten  desselben  Tones  erscheinen. 
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Tabelle. 


^11 

Naherurtgs- 

Naherungs- 

Nahemiigs- 

Naherungs- 

werth. 

{Ji 

vverth. 

weith. 

uu 

werth. 

0.045 

0.050 

0.286 

V7 

0.140 

'/7 

0.068 

0.068 

0.300 

3/10 

O.I  10 

'/lO 

0.I4I 

'/7 

0.138 

'/7 

9.310 

0.087 

0.166 

'/6 

0.160 

■/6 

0.320 

0.051 

0.177 

0.081 

0.333 

■/3 

0.320 

'A 

0.188 

0.04+ 

0.350 

0.070 

0.200 

■A 

0.199 

■A 

0-375 

3/8 

0.120 

'/8 

0.21  I 

0.078 

0.390 

0.147 

0.220 

V9 

O.I  10 

'/9 

0.400 

Vs 

0.202 

'A 

0.230 

0.120 

0.429 

3/7 

0.143 

'/7 

0.250 

'A 

0.248 

■A 

0.444 

V9 

0.120 

■/q 

0.270 

0.093 

A  n  h  a  n  g. 


^/' 

Naherungs- 
werth. 

x// 

Nahemngs- 
werth. 

ou 

Nahenings- 
wertli. 

0.143 

0.200 

0.143 

V7 
V5 
V7 

0.286 
0.400 
0.430 

V7 

3/7 

0.272 

0.399 

0.425 

V7 

Vs 
3/7 

Diese  Zickzackfiguren   lassen   nun   eine   analytisclie  Zerlegung   in, 
FouRiER'sclie  Reilien    zu,    und   zwar    ist    fiir   den   Zickzack    vom  Ver- 
lialtniss  w: 

(-1) 


a — 1 


y  =  c-^ 


a=i 


a^ 


•  sin  olttu)  •  sin  ant 6. 


Die  Amplituden  sind  namlicli  21^  =  C  • —  sin  airw. 


(V 


Wenn  dieser  Zickzack  an  der  Streichstelle,  also  im  Punkte  ^  beobachtet 
ist,  so  folgen  aus  3.  die  Hauptamplituden : 


K  =  C' 


(-0 


a — 1 


sm  aTTw 


a^         sin  air^jl 


e\ 


In  dieser  einen  Formel  unter  Beriicksichtigung  der  in  der  vor- 
stelienden  Tabelle  gegebenen  zusammengehorigen  Werthe  von  cd  und 
^//,  liegt  nun  die  Bestatigung  fiir  sammtliclie  Gesetze,  die  wir  aus 
den  complicirteren  Figuren  der  ersten  drei  Gruppen  herausgelesen 
haben. 
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Liegt  namlich  erstens  ^  in  der  Nalie  eines  Knotens,  sagen  wir 
bei  einem  Knoten  des  juten  Tones,  so  sieht  man,  dass  die  im  Nenner 
stehende  Grosse  sin  aw^jl  jedesmal  sehr  klein  wird,  sobald  a  gleieh  fx 
oder  gleieh  einem  Vielfachen  von  fx  ist.  Dadurch  wird  aber  der  Aus- 
druck  fur  21^  ^®hr  gross,  denn  wenn  wir  fiir  w  einen  Durchschnitts- 
werth,  etwa  '/la  setzen.  so  bleibt  der  Zahler  sin  aww  fiir  alle  wieh- 
tigeren  Tone  ein  endlicher  positiver  Werth.  Auch  die  gefimdene 
Regel  fiber  das  Vorzeichen  findet  ihre  Bestatigung.  Dasselbe  wird 
namlich  bei  den  ungeradzahligen  Hauptamplituden,  fiir  welche 
(— 1)"~^  =  +  i  ist,  mit  dem  Vorzeichen  von  sin  air^j I  ubereinstimmen, 
bei  den  geradzahligen  aber  demselben  entgegengesetzt  sein.  Fur  die 
jenseits  etwa  des  zwolften  Tones  gelegenen  Tone  wurde  allerdings 
der  Zahler  sin  awu)  einen  Zeichenwechsel  bedingen.  Doch  sind  diese 
Tone  im  AUgemeinen  so  schwach  entwickelt,  dass  sie  schwer  zu 
controliren  sind.  Man  braucht  daher  hierin  keinen  Widerspruch  gegen 
die  Erfehnmg  zu  sehen. 

Fur  den  Anstrich  genau  im  ersten  Knoten  eines  Tones,  sagen 
wir  des  juten  hatten  wir  aus  der  Tabelle  das  Gesetz  entnommen 
u)  =  ^jl  also  ct)  =  I /jit.  Fur  alle  nicht  durch  [x  theilbaren  a  folgt  so- 
mit  aus  Gleichung  6*. 


Sia  =  C' ^ —  ,  a  nicht  =  lut,  2jLt,  2>y^ 


(Man  vergleiche  dasselbe  Resultat  in  Gleichung  5.) 

Fur  die  Amplituden  21^ ,  Slj^ , .  .  .  .  konnen  wir  so  nichts  schliessen, 
da  dieselben  die  unbestimmte  Form  0/0  annehmen.  Aber  aus  der 
Gleichung  6.  folgt  direct: 

In  dem  Zickzack,  den  die  Streichstelle  zeigt,  fehit  also  die  jute 
Schwingung  nebst  ihrem  Anhang  von  Vielfachen.  Diese  werden  also 
durch  den  Strich  nicht  erzeugt,  konnten  also  auf  der  Saite  zwar  be- 
stehen,  miissten  aber  durch  irgend  eine  Ursache  erregt  werden,  und 
da  wir  ausser  dem  Strich  des  Bogens  keine  weitere  Ursache  annehmen, 
so  werden  diese  Partialschwingungen  eben  nicht  erregt,  und  wir  haben 

21^  =  21,,  =  213^  = =0. 

In  den  Fallen,  wo  die  Streichstelle  nicht  im  ersten,  sondern  in 
einem  der  mittleren  Knoten  (im  iten)  des  juten  Tones  liegt,  fanden  wir  w 
nicht  gleieh  ^//d.  h.  gleieh  z/ju,  sondern  stets  gleieh  i/jli.  Dadurch  wii'd 
ebenso  wie  vorher  bewirkt,  dass  die  Hauptamplituden  der  juten  u.  s.  w. 
Partialschwingungen  verschwinden,  zugleich  aber  verhalten  sich  die 
vorhandenen  Hauptamplituden   nicht,    wie   vorher,    sondern    es   wird 
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das  Starke  Heraustreten  derjenigen  tieferen  Partialtone  erklart,  welche 
nahe  bei  diesen  mittleren  Knoten  ebenfalls  einen  solchen  besitzen, 
wie  z.  B.  des  vi^rten  Tones  beim  Anstrich  in  ^9  ^^^^^  ^l-j^  des  dritten 
Tones  bei  ^',0  und  ^s?  ^^^  fiinften  Tones  bei  ^8  ^^^  Y^,  des  zweiten 
Tones  bei  ^j^,  '^/g  u.  s.  w. 

Wir  fanden  in  der  mitgetheilten  Tabelle  fiir  die  Verhaltnisse  der 
an  der  Streichstelle  beobachtet^en  Zickzackfiguren  eine  Ubereinstimmung 
z\vischcn  w  und  ^//  fiir  kleine  Werthe  von  ^,  also  fiir  Streichstellen 
nalie  dem  Saitenende,  wo  die  Saiten  zum  musikalischen  Gebrauche 
gesti'iclien  zu  werden  pflegen.  In  diesem  Falle  zeigen  sammtliche 
Saitenpunkte  geradlinige  Zickzacke  als  Schwingungsfiguren ,  deren 
Verlialtnisse  w  nach  genauen  Messungen  rait  dem  Verhaltnisse  xjl 
iibereinstimmen.  Es  ist  auch  eine  theoretisch  abzuleitende  Notli- 
wendigkeit,  dass  alle  Saitenpunkte  sicli  in  der  angegebenen  Weise 
bewegen  musst^n,  sobald  nur  an  einem  einzigen  irrationalen  Punkte  x 
der  Saite  ein  geradliniger  Zickzack  vom  Verhaltniss  w  =  xjl  beobachtet 
ist.  Es  ist  dieser  Fall  der  Saitenbewegung  von  Helmholtz  voUstandig 
behandelt  worden. 

Die  geradlinigen  Zickzacke  sind  die  einfachsten  Figuren,  welche 
der  vom  Bogen  angestrichene  Saitenpunkt  zeigen  kann.  Dass  sie 
nicht  die  einzig  moglichen  sind  zeigen  mehrere  Figuren  der  Gruppe  IV. 
Diese  sind  zwar  complicirter,  viele  unter  ihnen  sind  aber  noch  kelir- 
gleicli  und  ein  grosser  Theil  derselben  so  einfach  gebildet,  dass  sie 
eine  Messung  und  analytische  Berechnung  der  Amplituden  zulassen. 
Die  Ergebnisse  liefern  zwar  etwas  andere  Grossenverhaltnisse  fiir  die 
nicht  besonders  stark  entwickelten  Partialschwingungen ,  geben  aber 
dieselben  Gesetze  liber  das  starke  Angeben  oder  das  Ausfallen  be- 
stimmter  einzelner  Tone.  Alle  diese  Figuren  zeigen  das  Gemeinsame, 
dass  sie  aus  geradlinigen  Strecken  von  nur  zwei  Richtungen  zusam- 
mengesetzt  sind,  von  denen  die  aufsteigende  Richtung  weniger  steil 
ist.  Die  absteigende  Strecke  dagegen  zeigt  das  Bestreben  m5glichst 
steil  zu  stehen,  und  Figuren,  in  denen  diese  Strecke  nothwendig 
einen  langsameren  Abfall  haben  muss,  wie  z.  B.  in  den  Zickzack- 
figuren fiir  verhaltnissmassig  grosses  cd,  sind  sehr  schwer  zu  erhalten. 

Es  ist  nun  nach  allem  Gesagten  klar,  dass  man  sich  liber  die 
mechanische  Wirkung  des  Bogens  in  alien  Fallen  dieselbe  Vorstellimg 
machen  muss,  welche  bereits  Helmholtz  beschrieben  hat.  Der  an- 
gestrichene Punkt  der  Saite  klebt  an  den  harzigen  Bogenhaaren, 
wird  also  mit  der  constanten  Geschwindigkeit  des  Bogens  aufwSrts 
gefiihrt.  Diesem  Zustand  entsprechen  die  massig  ansteigenden  Strecken 
in  den  Schwingungsfiguren  der  Streichstelle.  Endlich  wird  dieser 
klebende  Punkt  durch  die  wachsende  Spannung  der  Saite  losgerissen 
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und  gleitet  unter  starker  Reibung  gegen  den  Bogeii ,  dalier  mit  einer 
constanten  Maximalgescliwindigkeit  abwjirte,  bis  dasselbe  Spiel  von 
neuem  beginnt.  Findet  dicser  Riickgang  oline  woiteren  Zwisclienfall 
statt,  so  liaben  wir  das  regelinassige  Zickzack  mit  nur  zwei  Strecken. 
Mitunter  aber  bleibt  der  Saitenpunkt  boi  seineni  Riickgang  nocli 
einmal  oder  melirmals  haften,  wird  von  neuem  ein  Stuck  mitgenommen 
und  reisst  dann  wieder  los ,  Vorgange ,  die  auch  sonst  bei  Bewegungen 
gegen  den  Widerstand  einer  klel)rigen  Reibung  vorkommen.  Wir 
haben  also  den  Vorgang  so  aufzufasscn,  dass  der  Bogen  dem  ange- 
strichenen  Punkte  eine  vorgescbriebene  Bewegung  ertheilt,  bei  der 
eine  Kraft  disponibel  ist,  welclie  wold  hinreicbt  um  im  Allgemeinen 
jede  Bewegung  dcs  angestricbenen  Punktes  zu  erzwingen,  wenn  sie 
audi  andere  Saitenpunkte  in  starkerer  Weise  bewegen  soUte,  als 
gerade  die  Streichstelle ,  welelie  aber  docli  endlicli  eine  Grenze  er- 
reicht,  und  an  gewissen  Streiclistellen  (den  wiclitigeren  Knoten)  will- 
kiirliclie  Bewegungen  niclit  mebr  autreclit  zu  erlialten  vermag,  durcb 
welche  eine  zu  liet'tige  Bewegung  der  ubrigen  Saitenjmnkte  erzeugt 
wird.  In  diesen  Fallen  konnen  nur  ganz  speciell  gewablte  Scliwin- 
gungsfiguren  der  Streicbstelle  besteben,  im  einfachsten  Falle  nur  Zick- 
zacklinien  von  ganz  bestimmten  Verbjiltniss  u),  in  deren  Zerlegung 
die  Partialsebwingungen  feblen,  welcbe  in  der  Streicbstelle  einen 
Knoten  baben.  Es  kommt  dazu  nocb  der  Ubelstand,  dass  diese  ge- 
forderten  Verbiiltnisse  uo  grosser  sind ,  als  sie  ein  gewobnliclier  Bogen- 
strich  liefert;  desbalb  ist  es  so  scliwer,  die  Saite  in  einem  wicbtigen 
Knoten  gut  anzustreiclien.  In  den  ubrigen  Fallen  irrationaler  Streicli- 
stellen bingegen  sebeint  es  auf  die  Grosse  von  w  oder  die  specielle 
Gestalt  einer  complicirten  Scliwingungsfigur  der  Streicbstelle  nicbt 
anzukommen,  die  dadurcb  der  ganzen  Saite  ertbeilte  Bewegung  wird 
in  alien  Fallen  aufrecbt  erlialten  werdeii  konnen.  Walirsciieinlicli 
schwaiiken  alle  diese  Verbjiltnisse  mit  den  Elementen  der  Bogen- 
fiihrung;  es  werden  z.  B.  melirfaeli  fiir  dieselbe  Streicbstelle  ver- 
scbiedene  Verbaltnisse  uo  gemessen.  Die  Saite  pflegt  aber  an  solclien 
Stellen  stets  gut  anzusprecben. 

Dass  iibrigens  die  Periode  der  erzwungenen  Bewegung  des  an- 
gestricbenen Punktes  gleicli  der  naturlicben  Periode  des  Grundtons 
der  Saite  ist,  kann  niclit  Wunder  nebmen.  Demi  jeder  Theil  der 
durcb  den  Bogen  einmal  erzwungenen  Bewegung  wird  nacli  den 
Gesetzen  der  fortscbreitenden  Wellen  gegen  die  Enden  der  Saite 
laufen,  von  dort  reflectirt  zuriickkeliren,  und  bis  auf  die  ausserst  ge- 
ringe  durcb  die  Dampfung  bewirkte  Deformation  nacli  Verlauf  einer 
naturlicben  Periode  in  der  Streicbstelle  wieder  ankommen,  und  die- 
selbe Bewegung   rcproducircn,   die    vor   einer  Periode   der  Bogen  er- 
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zeugte^  und  der  Bogen,  dessen  Bewegung  an  sich  nichts  periodisches 
an  sich  hat,  thut  diesmal  zu  der  Bewegung  garnichts  hinzu,  als  dass 
er  durch  seinen  klebrigen  Zwang  die  Bewegung  um  ebenso  unendlich 
wenig  wieder  zusch&rft,  wie  sie  durch  DSmpfung  bei  der  unvoll- 
kommenen  Reflexion  an  den  Enden  abgestumpfb  wurde. 


Erklfirung  der  Abbildungen. 


Die  auf  den  folgenden  zwei  Tafeln  wiedergegebenen  Schwingungsfiguren 
wurden  aus  den  50*^  langen  Originalstreifen  ausgeschnitten  und  sind  in 
naturlicher  Grosse  durch  Lichtdruck  vervielfaltigt.  Des  beschnlnkten  Platzes 
wegen  konnten  nur  wenige  der  aufgenommenen  Figuren  wiede^egeben 
werden;  namentlich  haben  wir  die  fur  die  Messungen  besonders  wichtdgen 
Figuren  der  Gruppen  IV  und  V  wegen  der  Ahnlichkeit  des  Anblicks  auf 
wenige  Proben  beschrankt. 

Es  folgt  hier  das  Verzeichniss  und  die  Charakteristik  der  mitgetheilten 
Figuren.  Die  Nummem  entsprechen  denen  in  den  Figurentafehi.  Die  Be- 
obachtungspunkte  stehen  unter  a?,  die  Streichstellen  unter  4 ;  Saitenlange  =  i . 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


25.  Juni.     Sitziiiig  der  philosophise]! -liistorisclien  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

Hr.  HiRscHFELi)    las:     Uber    die    Sicherheitspolizei    im    ro 
raischen  Kaiserreich. 

Die  Mittheilung  wird  spiiter  in  dieseii  Bericliten  ersclieinen. 


Ansgegeben  am  2.  Jiili. 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


2.  Juli.     OflPentliche  Sitzung  zur  Feier  des  LEiBNizischen 

Gedachtnisstages. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

Der  Vorsitzende  hielt  die  folgende  Festrede: 

Am  Leibniz -Tage  gedenken  wir  nach  altem  Herkommen  derer, 
welche  unserem  Kreise  angehort  haben,  und  an  diesem  Jahrestage 
tritt  uns  unwillkurlich  ein  Bild  vor  die  Seele,  das  Bild  des  Mamies, 
welchen  der  Kaiser  und  seine  Bundesgenossen  unter  tieferregter  Theil- 
nahme  des  deutschen  Volkes  am  28.  April  zur  letzten  Ruhe  geleitet 
haben,  so  dass  es  die  Mitglieder  der  Akademie  und  ihre  Festgaste 
befremden  konnte,  wenn  die  heutige  Rede  einen  andern  Gegenstand 
hatte,  als  den  Feldmarschall  Grafen  Helmuth  von  Moltke,  welcher 
seit  i860  unser  Ehrenmitglied  war. 

Die  preussische  Akademie  der  Wissenschaften ,  deren  zweiter 
Stifter  der  grosse  Konig  war,  ist  durch  ihre  Geschichte  darauf  ange- 
wiesen,  fiber  den  Kreis  der  Fachgelehrten  hinaus  auch  solche  Manner 
sich  zu  verbinden,  welche  in  den  Reihen  der  Armee  und  auf  dem 
Gebiete  der  Kriegswissenschaften  eine  geistig  hervorragende  Stellung 
erlangten.  So  konnen  wir,  ohne  in  das  vorige  Jahrhundert  hinauf- 
zugehen,  den  Feldmarschall  Freiherrn  von  Muffling,  die  Generale 
VON  RuHLE  und  WiLHELM  VON  ScHARNHORST  als  akadcmische  Ehren- 
mitglieder  nennen. 
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Moltke's  Name  ist  aber  nicht  bloss  ein  Ehrenschmuck  der  Aka- 
deinie  gewesen;  er  war  personlich,  wie  wir  sagen  diirfen,  der  Unsrigen 
Einer.  Oft  und  gerne  hat  er  mit  uns  an  diesem  Tische  gesessen; 
personlichen  Antheil  hat  er  an  den  Berathungen  genomraen,  welche 
die  Ausgrabung  von  Nemrud-dagh  vorbereiteten.  Er  war  nicht  Einer 
von  denen,  die  zu  Ehrenmitgliedern  gelehrter  Korperschaften  gewahlt 
werden,  um  im  AUgemeinen  ihr  wissenschaftliches  Interesse  anzuer- 
kennen  oder  um  bei  wichtigen  Unternehmungen  auf  ihre  Gonnerschaft 
Anspruch  zu  haben.  Moltke  stand  auf  einer  Hohe,  welche  die 
Schranken  der  verschiedenen  Beinifsfecher  iiberragt,  und  aus  angeborener 
Liebe  zur  Wissenschaft  hat  er  seine  seltenen  Geisteskrafte  vol!  ein- 
gesetzt,  um  die  menschliche  Erkenntniss  zu  fordern;  ein  kuhner 
Ilntdecker  hat  er  Bahnen  gebrochen,  auf  denen  die  Manner  der 
Wissenschaft  ihm  dankbar  folgen.  Die  Aufgabe  einer  akademischen 
Gedachtnissrede  kann  also  nur  die  sein,  ihn  in  den  Beziehungen  zu 
den  wissenschaftlichen  Stromungen  seiner  Zeit  darzustellen ;  die  will- 
kommenste  Aufgabe,  die  einem  Akademiker  gestellt  werden  kann;  denn 
nichts  gewahrt,  wie  unser  Ranke  in  seinen  Tagebuehblattern  sagt,  ein 
hoheres  Vergniigen,   als   die  geistigen  Adern  der  Dinge  zu  verfolgen. 

Den  Zusamraenhang  des  Wehrstandes  mit  dem  wissenschaftlichen 
Leben  der  Nation  vermitteln  die  Militarschulen ,  in  denen  der  Geist 
des  grossen  Konigs  fortlebt.  Sein  Grundsatz  war  es,  dass  eine  voU 
und  frei  entwickelte  Geistesbildung  den  militarischen  Tugenden  die 
Weilie  gebe.  Nach  seiner  Bestimmung  wurden  schon  fur  die  Kadetten- 
hauser  Lehrkrafte  ersten  Ranges  gewonnen;  er  hat  1765  die  Militar- 
akademie  in's  Leben  gerufen,  um  einer  Auswahl  junger  Officiere 
eine  fiber  die  Forderungen  des  Berufs  hinausreichende  Bildung 
angedeihen  zu  lassen.  Aus  dieser  Ansta.lt  ist  1809,  mit  reicheren 
Mitteln  ausgestattet,  die  allgemeine  Kriegsschule  hervorgegangen,  die 
lieutige  Kriegsakademie ,  welcher  MoLTKei823 — 26  angehort  hat,  in 
der  denkwurdigen  Zeit,  da  General  von  Clausewitz  ihr  Director  war. 

Der  Segen  dieser  fridericianischen  Schopfung  ist  auch  ihm  in 
vollem  Mafse  zu  Theil  geworden.  Er  beruht  nicht  sowohl  auf  den 
einzelnen  Lehrvortragen,  als  auf  der  personlichen  Beruhrung  mit  her- 
vorragenden  Mannern,  die  ganz  andern  Lebensspharen  angehoren; 
sie  weckt  d«as  Verstandniss  fiir  die  geistigen  Bewegungen  der  Zeit, 
sie  bildet  das  in  Preussen  hoch  und  werth  gehaltene  Band  zwischen 
Lehr-  und  Wehrstand,  und  gerade  in  den  ersten  Decennien  unseres 
Jahrhunderts  treten  uns  die  fruchtbaren  Beziehungen  unserer  Gelehrten 
zur  militarischen  Jugend   besonders  lebhaft  entgegen. 

Ich  denke  zunaehst  an  Carl  Ritter.  Sein  Fach  lag  dem  kriegs- 
wisseiischartlirhen  Studienkreise  besonders  nahe;   voile  Aufmerksamkeit 
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musste   daher  AUem   zu  Theil   werden,   was    dies   Gebiet   mit   neuen 
Gedanken  befruchtete. 

Dies  war  aber  bei  Ritter  in  hohem  Grade  der  Fall.  Denn  wenn 
Lander-  nnd  Volkerkunde  auch  schon  den  Inlialt  der  altesten  *Historia' 
ausmachte,  wie  die  Griechen  sie  geschaffen  und  genannt  haben,  so 
war  man  doch  noch  immer  gewohnt,  die  Oberflache  der  Erde  wie 
eine  verworrene  Masse  von  Landern  anzusehen,  die  zufallig  der 
Schauplatz  dieser  oder  jener  Volkergeschichte  geworden  sei;  deshalb 
blieb  auch  der  Boden  des  Landes  fiir  den  Historiker  etwas  Gleich- 
gultiges. 

Was  der  hellblickende  und  philosophisch  denkende  Strabon  an 
inneren  Beziehungen  zwischen  Naturverhaltnissen  und  geistiger  Ent- 
wickelung  ahnend  erkanntej  hat  keine  Nachfolge  gefunden;  die  geo- 
graphischen  Lehrbucher  wurden  und  blieben  trockene  Compendien. 
Carl  Ritter  hat  den  Muth  gehabt,  zwei  Seiten  der  Weltbetrachtung 
zu  einer  neuen  Wissenschaft  zu  verbinden;  seine  *Erdkunde  im  Ver- 
haltniss  zu  Natur  und  Geschichte'  war  durch  Originalitat  und  Gross- 
artigkeit  der  Anschauungen  ein  Ereigniss  in  der  geistigen  Welt,  ein 
neues  Reis  aus  altem  Stamm,  das  nait  freudiger  Uberraschung  begriisst 
wurde.  In  seinen  Biichern  ist  Ritter  des  zu  bewaltigenden  Stoffes 
niemals  Herr  geworden;  nicht  als  Schriftsteller,  sondern  wesentlich  als 
Lelirer  hat  er  einen  machtigen  Einfluss  auf  die  Zeit  geiibt.  Die 
Militarbehorden  legten  den  hochsten  Werth  darauf ,  dass  dem  neuen 
Aufschwung  des  Fachs  voile  Beach tung  zu  Theil  werde;  deshalb 
wurden  Ritter  die  Studiendirection  der  Kadettenhauser  sowie  die 
Vortrage  von  Geschichte  und  Geographic  in  der  allgemeinen  Kriegs- 
schule  libertragen. 

Hier  haben  die  beiden  Manner,  welche  in  dankbarer  Erinnerung 
des  deutschen  Volks  als  ein  unzertrennliches  Paar  von  Alters-  und 
Berufsgenossen  unausloschlich  fortleben  werden,  Roon  und  Moltke 
zu  Ritter's  Fiissen  gesessen.  Beide  sind  durch  ihn  in  die  Litteratur 
eingefiihrt  worden,  und  ich  kenne  kein  schoneres  Zeugniss  von  dem 
die  Stande  verbindenden  Einfluss  der  Kriegsakademie,  als  die  edle 
Begeisterung,  mit  welcher  Albrecht  von  Roon  den  neuen  Fortschritt 
der  Erkenntniss  zu  verwerthen  suchte,  und  die  anspruchlose  Be- 
scheidenheit,  mit  der  er  AUes,  was  er  gab,  als  ein  Darlehen  seines 
geliebten  Lehrers  angesehen  wissen  wollte.  Wie  eine  personliche 
Wohlthat  empfand  er  den  frischen  Lebenshauch,  der  durch  die  Erd- 
kunde  ging,  der  das  Zufilllige  bannte,  das  Todte  belebte,  die  Masse 
des  Einzelnen  einem  grossen  Zusammenhang  einreihte.  Er  wollte  von 
einer  Militargeographie  nichts  wissen;  die  neue  Wissenschaft  war 
ihm  ein  neues  Band  aller  denkenden  Menschen. 
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In  diese  geistig  bewegte  Atmosphare  trat  mit  noch  grosserer 
Selbstandigkeit  und  freierem  Blick  Moltke  ein,  alle  Anregungen  be- 
gierig  aufnehinend,  welche  fiir  die  Betrachtung  von  Natur-  wie 
Menschenwelt  geboten  wurden.  Leopold  von  Buch,  der  auf  Ritter's 
Lehre  von  den  Gebirgen  wesentlich  eingewirkt  hat,  eroflfnete  ein 
neues  Verstandniss  fiir  die  Gestaltung  der  Erdoberflache;  Alexander 
VON  Humboldt,  der  mit  Buch  am  Vesuv  zusammentraf,  brachte  aus 
der  neuen  Welt  eine  Fiille  neuer  Anschauungen.  Einer  der  begab- 
testen  unter  Buch's  Schiilern,  Friedrich  Hoffmann,  erforschte  1827 
die  Beschaflfenheit  des  romischen  Bodens  und  zeigte  zuerst,  wie  das 
Tiberufer  fiir  den  Geologen  kein  geringeres  Interesse  habe  als  fiir 
den  Historiker.  Beide  B.eobachtungsweisen  entwickelten  sich  neben 
einander,  eine  die  andere  erganzend.  Wenn  die  Freunde  des  Alterthums 
sich  friiher  begniigt  hatten ,  entweder  in  schwarmender  Vergegenwar- 
tigung  der  Vorzeit  zu  schwelgen  oder  die  Uberreste  derselben  zu  inven- 
tarisiren,  war  unter  der  machtigen  Anregung  von  Niebuhr,  dem  Bunsen 
sich  mit  begeisterter  Forschung  anschloss,  die  historische  Betrachtung 
eingetreten,  die  das  Werden  der  Biirgerstadt  auf  dem  gegebenen  Boden 
an's  Licht  zog;  Ruinenstatistik  wufde  Stadtgeschichte.  Hier  wurde  also, 
was  RiTTER  in  grossen  Umrissen  vorgezeichnet  hatte,  auf  einem  der  wich- 
tigsten  Platze  der  Menschengeschichte  zum  ersten  Male  durchgefiihrt. 

Das  waren  wissenschafliliche  Bewegungen,  ohne  welche  Moltxe's 
Wirksamkeit  unverstandlich  bleibt.  Sie  haben  seinen  Forschersinn 
geweckt  und  die  Methode  gezeigt,  welch er  er  immer  treu  geblieben 
ist.  Wie  durch  Ritter,  Buch  und  Humboldt  ein  neues  Band  zwischen 
Natur  und  Menschengeschichte  hergestellt  war,  so  hat  audi  er,  durch 
Erman  in  die  Physik  eingefiihrt,  von  ihnen  gelernt,  nach  beiden 
Richtungen  seinen  Blick  zu  scharfen.  Wie  ein  Kiinstler  die  mensch- 
liche  Gestalt,  so  liebte  imd  studierte  er  die  Bodenformen,  welche 
den  Ansiedlern  ihre  Einrichtungen  vorzeichnen.  In  monotoner  Flache 
diirstete,  wie  er  sagt,  sein  Auge  nach  bewegten  Terrainformen ,  und 
unter  dem  Schutte  der  Jahrhunderte  suchte  er  die  Urformen  der 
sieben  Hiigel  wieder  herauszufiihlen.  Wie  der  Bildhauer  mit  dem 
Marmorblocke  ringt,  um  in  ihm  die  beseelten  Formen  eines  Menschen- 
kopfes  zur  Anschauung  zu  bringen,  so  war  es  seine  Freude,  mit 
Krokirtisch  und  Magnetnadel  dem  Boden  das  Geheimniss  der  Natur- 
form  abzunothigen.  Die  Campagna  von  Rom  hat  er  geologisch  zu 
begreifen  gesucht.  Auch  far  die  belebte  Natur  hatte  er  das  Auge 
oflfen.  Sorgfiiltig  beobachtet  er  die  Fauna  der  Dobrutscha,  wo  das 
Land,  wie  er  sagt,  den  Thieren  anheimgefallen  sei,  nachdem  der 
Mensch  den  Menschen  daraus  vertrieben;  sorgsam  beschreibt  er  die 
bunte   Fischwelt,    welche   dem    *goldenen   Horn'    seine    geschichtliche 
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Bedeutung  gegeben  hat,  und  wie  Ritter  mit  Vorliebe  der  Geschichte 
der  Culturbaume  nachging,  so  hat  er  fiber  die  Cypresse  im  Orient 
feine  Beobachtungen  gemacht. 

Wohl  hat  man  der  geographischen  Wissenschafk,  die  in  Moltke's 
Jugendzeit  ihre  Schranken  sprengte,  den  Vorwurf  gemacht,  dass  sie 
in  einer  gewissen  Uberschwanglichkeit  zu  vereinigen  suche,  was  sich 
in  den-Rahmen  eines  Fachs  nicht  fiige.  Man  hat  den  vollfluthenden 
Strom  wieder  in  einzelne  Rinnen  vertheilt  und  zwischen  den  Nachbar- 
gebieten  Grenzpfahle  aufgerichtet,  welche  nicht  aufrecht  zu  halten 
sind.  Ich  denke,  wir  sollen  uns  dessen  nur  freuen,  wenn  die 
Forschungsgebiete  sich  benihren;  denn  nicht  auf  der  Scheidung, 
sondern  auf  der  Vereinigung  mannigfaltiger  Gesichtspunkte  beruht 
der  lebendige  Fortschritt  menschlicher  Erkenntniss. 

So  dachte  Moltke,  und  das  ist  es,  was  ihm  unter  den  Zeitgenossen 
eine  einzig-artige  Stellung  giebt,  dass  er,  ohne  den  nachsten  Beruf  zu 
vemachlassigen ,  fiber  die  herkommlichen  Sondergebiete  mit  freiem 
Geiste  sich  erhob  und  alien  Bewegungen  der  Wissenschaft,  die  von 
Ritter,  Buch,  Humboldt,  Niebuhr  ausgingen,  voll  und  ganz  sich  hingab. 

Dazu  kam  die  Entwickelung  der  neuern  Geschichte. 

Der  Sinn  fur  oflfentliche  Verhaltnisse  war  in  Moltke  frfih  an- 
geregt,  schon  durch  die  wechselnden  Aufenthaltsorte  seiner  Eltern 
an  der  Grenze  Deutschlands.  Die  ersten  Knabenjahre  verbrachte  er 
in  Lfibeck,  und  er  bezeugt  selbst  in  der  Antwort  auf  die  Verleihimg 
des  dortigen  Ehrenbfirgerrechts ,  dass  die  vielen  Denkmaler  des 
Bfirgersinns  aus  der  Zeit,  da  Lfibeck  an  der  Spitze  des  Stadtebundes 
stand,  dessen  Flotten  das  Meer  beherrschten ,  das  ehrwfirdige  Rath- 
haus,  die  hochragenden  Thfirme,  die  schirmenden  Walle  mit  ihren 
schattigen  Baimigangen,  die  grossen  Seeschiflfe  auf  dem  schmalen 
Strome  die  frfihesten  Erinnerungen  gewesen  sind,  welche  ihm  einen 
unausloschlichen  Eindruck  gemacht  haben. 

Hier  hat  er  zuerst  fiber  Verschiedenheit  der  Zeitalter  und  der 
in  ihnen  wirkenden  Krafte  nachdenken  gelernt,  und  als  er  zum 
Jfingling  reifte,  wurde  durch  Leopold  Ranke  eine  neue  Verbindimg 
geschichtlicher  Forschung  und  Darstellung  angebahnt.  Seine  Werke 
haben  Moltke's  Blick  fiber  die  vaterlandischen  Angelegenheiten  hin- 
aus  auf  die  Gegensatze  von  Abendland  und  Morgenland,  zwischen 
germanischen  und  romanischen  Nationen  gelenkt;  in  die  zwanziger 
Jahre  ^Ut  audi  die  'Serbische  Revolution',  die  fesselnde  Darstellung 
eines  Volksstammes  in  seinen  heimathlichen  Verhaltnissen. 

Die  politischen  Gedanken  weckte  die  Julire volution.  Moltke  folgte 
den  gahrenden  Bewegungen  an  den  Grenzen  des  Vaterlandes,  nicht 
mit  dem  Auge  eines  jungen  Officiers,  der  ungeduldig  des  Zeitpunkts 
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wartet,  wo  den  Waffen  die  Entscbeidung  anheimfalle,  sondem  mit 
dem  eines  vollkommen  unbefangen  denkenden  Beobacbters.  Anarebie 
in  jeder  Form  war  ibm  das  Verbassteste ,  und  es  lag  tief  in  seiner 
Natur  begriindet,  dass  gewaltsame  Erbebungen  ibm  nur  dann  gerecbt- 
fertigt  erscbienen,  wenn  es  sicb  um  unverSusserlicbe  Menscbenguter 
bandelt.  Sein  Standpunkt  war  aucb  den  Zeitereignissen  gegenuber 
der  des  ecbten  Forschers,  der  Alles  in  gescbicbtlicbem  Zusammen- 
bange  zu  versteben  sucbt.  So  erscbien  in  Folge  der  belgiscben 
Revolution  1831  die  Scbrift  uber  'Holland  und  Belgien  in  ibren  Be- 
ziehungen  zu  einander  seit  ibrer  Trennung  unter  Pnnjpp  U.  bis  zu 
ibrer  Wiedervereinigung  unter  WanELM  I.'  und  im  folgenden  Jabre 
die  lange  Zeit  ganz  verscbollene  Scbrift  uber  Polen,  in  welcber  die 
geograpbiscben  Verbaltnisse  des  Weicbseltbals  zur  Spracbe  kommen. 

Moltke's  geistige  Bedeutung  wurde  in  der  Armee  voll  gewurdigt. 
Er  erkannte  bald,  dass  man  ibn  vorzugsweise  im  Generalstabe  ver- 
wenden  wolle,  und  war  um  so  mebr  darauf  bedacbt,  seinem  angeborenen 
Wissensdurste  folgend,  Alles  zu  tbun,  um  seinen  Gesicbtskreis  zu 
erweitern  und  sicb  so  friib  wie  m5glicb  eine  umfassende  Kenntniss 
fremder  Lander,  Volker  und  Spracben  anzueignen.  1835  nabm  er 
Urlaub  zu  einer  Rimdreise  nacb  Constantinopel,  Atben  und  Neapel. 

In  der  Turkei  war  durch  den  blutigen  Sturz  der  Janitscbaren 
mit  der  Tradition  gebrochen,  der  die  Osmanen  ibre  Siege  dankten. 
Man  musste  nacb  neuen  Macbtstutzen  sucben,  und  der  Seraskier 
glaubte  in  dem  jungen  Hauptmann  mit  seinem  bellen  Blick  und 
rubigen  Ernst  den  Mann  zu  erkennen,  welcber  zu  einer  Neuordnung 
des  Heers  und  der  Landesvertbeidigung  die  Hand  bieten  kdnne. 

So  erbielt  die  Touristenwanderung  eine  unerwartet  neue  Wendung, 
einen  zeitgeschichtlicben  Inbalt.  Der  Urlaub  verwandelte  sicb  in  ein 
Commando  nacb  der  Turkei  zur  Instruction  imd  Organisation  der 
Truppen.  Im  Gefolge  des  Grofsberm  bereiste  Moltke  die  Landes- 
festungen.  Das  wacbsende  Vertrauen,  das  seiner  Person  gait,  wurde 
auf  das  Heerwesen  ubertragen,  dem  er  angeb5rte,  und  im  Jabre  1837 
traten  nocb  drei  preussiscbe  Officiere,  Fischer,  von  Vincke  und 
VON  MuHLBACH,  als  Armeeinstructcure  in  tiirkiscben  Dienst. 

Die  Umwandelung  der  Turkei  in  eine  europfiiscbe  Eriegsmacbt 
war  unm5gbcb.  Die  Scblacbt  bei  Nisib  war  trotz  Moltke's  An- 
wesenbeit,  der  als  bestellter  Ratbgeber  von  Hafiz  Pascba,  als  er 
gegen  dessen  Truppenleitimg  ver^eblicb  protestirte,  zwei  Tage  vor 
der  Scblacbt  jede  Verantwortung  abgegeben  batte,  eine  scbmacbvoUe 
Niederlage,  und  beim  Tode  Mahbiud's  II.  war  das  Reicb  den  eigenen 
Vasallen  gegenuber  vollkommen  wehrlos,  so  dass  es  nur  den  Proto- 
kollen  der  Grofsmacbte  seine  Erbaltung  dankte. 
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Fiir  den  politisch-militarischen  Zweck  wurde  damals  also  nichts 
Wesentliches  erreicht;  um  so  mehr  fiir  die  Wissenschaft,  da  Moltke 
den  mehrjahrigen  Aufenthalt  in  der  Levante  rastlos  benutzte,  um 
die  Erdkunde,  deren  Neubelebung  durch  Ritter  er  in  voUer  Jugend- 
frische  erlebt  hatte,  nun  seinerseits  kraftig  zu  fbrdern.  Wir  blicken 
also   auf  seine   wissenschaftliche  Arbeit  und  deren  Gegenstand. 

Man  ist  gewohnt,  die  Wissenschaft,  in  deren  Dienst  er  sich  stellte, 
im  Allgemeinen  als  Geographie  zu  bezeichnen;  die  Griechen,  von 
denen  unsere  Terminologie  staramt,  waren  genauer  im  Ausdruck.  Fiir 
sie  lag  im  Namen  Geogi'aphie  der  Begriflf  des  Erdganzen,  und  darnach 
kann  man  von  der  Geographie  Kleinasiens  so  wenig  sprechen.  wie 
von  der  Weltgeschichte  eines  Staats.  Das  Gebiet  der  Erdkunde,  das 
Moltke  bearbeitete,  ist  die  Chorographie ,  das  ist  die  Auffassung  der 
Landschaften  in  ihrer  charakteristischen  Eigenthiimlichkeit,  welche 
ihre  unentbehrliche  Erganzung  in  der  Topographie  hat,  der  Fest- 
stellung  der  einzelnen  Ortslagen   und   der  Denkmaler. 

Die  Entdeckungen ,  welche  auf  diesem  Gebiete  gemacht  werden, 
sind  zwiefacher  Art.  Es  sind  Landstrecken,  die  zum  ersten  Male  mit 
der  Aussenwelt  in  Verbindung  treten,  odor  es  sind  Lander  alter  Ge- 
schichte,  vergessene  und  verschollene ,  mit  deren  Wiederentdeckung 
audi  die  ganze  Cultur,  welche  dort  zu  HauSe  ist,  erst  verstandlich  wird. 

Diese  Wiederentdeckung  alter  Culturlander  ist  eine  Mission  unsers 
Jahrhunderts ,  an  der  fort  und  fort  gearbeitet  wird,  seitdem  Carsten 
NiEBUHR  1 76 1  die  Ziegelmauern  von  Babylon  erkannte.  In  diese 
Mission  trat  Moltke  durch  eine  wunderbar  gliickliche  Fiigung  ein, 
ein  geborener  Topograph,  mit  genialem  Blick  fiir  das  jeder  Landschaft 
Charakteristische.  Er  reiste  in  landesherrlichem  Auftrage,  welcher 
Sicherheit  gewahrte  sowie  die  nothwendigen  Hiilfsmittel ;  er  arbeitete 
im  Verein  mit  Kameraden,  deren  Wirksamkeit  sich  nach  gemein- 
samem  Plane  erganzte.  So  sind  die  Wege,  welche  Alexander  einst 
durch  seine  Bematisten  abschreiten  liess,  vom  Bosporus  bis  nach 
Babel  hin  neu  zu  Tage  gekommen,  und  eines  der  wichtigsten  Cultur- 
lander: Kleinasien,  ein  Halbinselland  und  zugleich  ein  massiver  Con- 
tinent, die  Volkerbriicke  vom  Orient  zum  Occident,  ein  Land  von 
so  excentrischer  Configuration,  dass  es  mit  der  syrisch-aegyptischen, 
der  griechischen  und  der  skythischen  Welt  unzertrennlich  in  Ver- 
bindung steht,  durch  seine  in  Pontus  und  Propontis,  in  den  Archi- 
pelagus  und  ins  Mittelmeer  wie  in  den  persischen  Golf  miindenden 
Strome  mit  alien  Culturlandern  in  Zusammenhang,  der  alte  Kampf- 
platz  zwischen  Semiten  und  Ariern,  zwischen  Hellenen  und  Barbaren, 
zwisehen  Christenthum  und  Islam  —  dies  wichtige  Centralland  ist 
wesentlich  durch  Moltke  unserer  Kenntniss  erschlosscn  worden,  und 
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mit  Kleinasien  auch  das  Doppelstromland  Vorderasiens.  Er  ist  in 
die  Lander,  wo  die  Kunst  des  Messens  einheimisch  ist,  zuerst  wieder 
mit  dem  Messtisch  vorgedrungen.  Die  Ufer  von  Euphrat  und  Tigris, 
wo  alle  zusammenhangende  Menschengeschichte  anhebt,  sind  durch 
ihn  bekannt  geworden.  Auf  Flofsen,  die  wie  in  alten  Zeiten,  aus 
aufgeblasenen  Thierfellen  zusammen  gebunden  waren,  die  einzigen 
Fahrzeuge,  welche  ohne  Schaden  an  die  Felsklippen  anrennen,  bieg- 
sam  dem  Wasser  sich  anschliessen,  aber  auch  von  jedem  Strudel  ge- 
dreht  und  von  den  Wogen  iiberschuttet  werden,  —  hat  er,  der  kiihnste 
Schiffer,  durch  die  Stromschnellen  Fahrten  gewagt,  auf  denen  kein 
Eingeborener  ihm  folgen  wollte.  Seine  Reisen  waren  Carapagnen, 
welche  Geistesgegenwart,  Ausdauer  und  Heldenmuth  in  Anspruch 
nahmen. 

MoLTKE  war  sich  der  Merkwurdigkeit  dessen,  was  er  taglich 
erlebte,  vol!  bewusst  und  versaumte  nicht,  jede  einsame  Mufsestunde 
zu  Aufzeichnungen  zu  benutzen,  aber  nicht,  um  grossere  Leserkreise 
zu  unterhalten,  sondern  in  Briefen  an  die  nachsten  Angehorigen. 
Daher  der  schlichte  Ausdruck  und  der  voile  Zauber  des  Unmittel- 
baren,  der  lebensvollsten  Wahrheit!  Seine  Berichte  sind  der  natur- 
lichste  Niederschlag  einer  geistig  und  korperlich  angestrengten  ThStig- 
keit,  belebt  von  alien  Gedanken  und  Erinnerungen,  welche  ihn  aus 
der  Jugendzeit  begleiten.  Wo  er  auf  dem  Boden  der  klassischen  6e- 
schichte  weilt,  sind  ihm  die  Geister  der  Vorzeit  nahe,  Hektor  und  Achill, 
Cyrus,  Alexander,  Xenophon.  Alle  Triimmer  alter  Romerstrassen 
fesselten  seinen  Blick  und  staunend  stehen  wir  mit  ihm  zum  ersten 
Male  vor  den  wunderbaren  Felsbauten  von  Amaseia.  Wie  viel  Denk- 
wiirdiges  hat  er  zuerst  gesehen  und  beschrieben!  AUer  Orten  fiihlt 
er  sich  in  die  Wohnsitze  der  alten  V5lkerschafken  hinein.  Die  Ort- 
lichkeit  war  ihm  *das  von  einer  langst  vergangenen  Begebenheit  ubrig 
gebliebenene  Stiick  Wirklichkeit'  —  das  ist  der  treflfende  Wahrspruch 
des  echten  Historikers  und  des  geschichtlich  denkenden  Topographen. 

Aber  von  den  Einzelheiten  abgesehen,  welche  Gesammtbilder 
aus  dem  Leben  der  Menschheit  tauchen  vor  uns  auf! 

Die  Zustande  eines  orientalischen  Reichs,  das  nicht  durch  Hen'scher- 
macht  und  nicht  durch  Anhanglichkeit,  sondern  durch  die  trage  Macht 
der  Gewohnheit  zusammenhalt,  in  welchem  immerwahrend  mit  den 
eignen  Reichsangehorigen  gekampft  wird,  um  Waflfendienst  und 
Steuerzahlung  zu  erzwingen!  Und  dann  die  erschiitternden  Bilder 
vom  Wechsel  menschlicher  Dinge.  Alte  Culturlander ,  von  deren 
geistigem  Ertrage  wir  noch  heute  zehren,  der  Mutterschofs  volkreicher 
Weltstadte,  jetzt  auf  hunderte  von  Quadratmeilen  wiistes  Weideland 
umziehender  Herden.     Volker,    welche   die    inhaltreichste   Geschichte 
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(lurchlebten,  sind  wieder  in  vorhistorische  Zustande  zuriickgesunken, 
sich  selbst  iiberlassen  und  nur  dadurch  frei,  dass  sie  Gegenden  be- 
wohnen,  wo  Andere  nicht  wohiien  konnen. 

Die  Stammgenossen  dieser  Wiistenkinder  fand  Moltke  auf  spa- 
nischem  Boden  als  Trager  von  Kunst  und  Wissenschafk  in  herrlichen 
Denkmalern  bezeugt,  welche  seine  Gedanken  darauf  richteten ,  wie  ver- 
schiedenartig  sich  im  Abend-  und  im  Morgenlande  die  Volker  ent- 
wickelt  haben. 

Die  Araber  vermochten  auf  eurppaischem  Boden  heimisch  zu 
werden  und  eine  Cultur  zu  reifen,  deren  Untergang  noch  lieute  als 
ein  unersetzlicher  Schaden  empfunden  wird.  Sie  fuhlten,  dass  mit 
dem  europaischen  Boden  ihre  geschichtliche  Mission  aufgegeben  werde; 
sie  nahmen  die  Schliissel  ihrer  Hauser  von  Se villa  mit,  weil  sie  Allah 
dem  Gerechten  vertrauten,  er  werde  ihre  Kinder  in  das  Land  ihrer 
Glorie  heimfuhren. 

Die  Osmanen  aber  bauen,  noch  wahrend  sie  in  Byzanz  herrschen, 
ihre  Graber  jenseits  des  Bosporus,  weil  sie  die  Stunde  kommen  sehen, 
wo  sie  den  europaischen  Boden  raumen  miissen,  und  zwar  ohne  die 
stolzen  Hoffnungen,  mit  denen  die  Mauren  von  Granada  Abschied 
nahmen. 

Europa  und  Asien  —  das  ist  der  Gegensatz,  der  imser  Nach- 
denken  immer  von  Neuem  fesselt,  der  auch  das  Grundthema  der 
Briefe  Moltke's  bildet.  Er  flihrt  uns  in  die  Ursitze  von  Staatenbildung 
und  Wissenschaft,  die  Heimath  aller  weltbewegenden  Religionen.  Mit 
ihm  sehen  wir  die  Volker  des  Ostens  unseren  Welttheil  liberschwemmen 
und  hier  ihre  hSchste  Lebenskraft  entfalten,  um  dann  in  der  Heimath 
wieder  zu  verwildern  oder  in  Erschlaffung  zu  verkommen.  Moltke's 
eigene  Personlichkeit  selbst  zeigt  uns  den  Gegensatz,  wie  er  jetzt  ist, 
in  anschaulichstem  Bilde. 

Ohne  die  leiseste  Spur  von  Uberhebung  zu  verrathen,  steht  er 
da  wie  ein  Heros  zwischen  Wesen  untergeordneter  Art,  im  Dienst 
des  Morgenlandes  der  allein  zum  Herrschen  Berufene,  im  Denken 
und  Handeln  der  allein  Freie  in  einer  Umgebung,  die  bei  einem 
gewissen  Verstandniss  fiir  hohere  Lebensziele  doch  immer  unter  dem 
Banne  des  Aberglaubens,  der  Genusssucht  und  der  Tragheit  gefangen 
bleibt. 

Moltke  ist  karg  im  Ausdruck  dessen,  was  sein  Gemuth  im 
tiefsten  Grunde  bewegte,  wenn  er  der  Volkergeschichte  mit  sinnen- 
dem  Blick  nachging.  Felsenfest  aber  ist  seine  Uberzeugung,  dass 
nur  im  Christenthum,  in  dem  man  nach  einem  seiner  denkwiirdigsten 
Ausspriiche  das  Unerklarliche  unerklart  lassen  soil,  die  staaterhaltenden 
Krafte  eines  Volkes  ruhen.     Selbstgewisser  als  zuvor,  zu  voUer  Mannes- 
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kraft  gestahlt,  in  Gefahren,  Entbehrungen,  Muhseligkeiten  aller  Art 
erprobt,  reich  an  seltenen  Kenntnissen  und  unvergleichlichen  Erinne- 
rungen,  aber  auch  heimathfroher  und  heimathstolzer  ist  Moltke  aus 
dem  Orient  in  das  Vaterland  heimgekehrt. 

Ausserlich  angesehen  sind  seine  Aufzeichnungen  ein  buntes  Vielerlei 
wechselvoUer  Ereignisse,  aber  in  sich  Eins.  Die  Weltbilder  spiegeln 
sich  alle  in  einem  immer  klaren  und  ruhigen  Mannesgeiste ;  Wort  und 
That,  Darstellung  und  Charakter  gehoren  zusammen.  Darum  sind  seine 
Briefe  nicht  nur  das  reichste  Schatzhaus  lehiTeicher  Beobachtungen, 
nach  Inhalt  und  Form  ein  klassisches  Werk  unserer  Litteratur,  an 
welchem  alle  Gebildeten  der  Nation  voUen  Antheil  nelimen  kSnjien, 
sondern  auch  ein  personliches  Denkmal  des  grossen  Mannes,  das 
er  sich  in  der  wichtigsten  Zeit  seiner  geistigen  Entwickelung  ge- 
setzt  hat;  auch  die  Sprache  zeigt,  im  Vergleich  mit  den  Jugend- 
schriften,    wie  Moltke  wahrend    der  Wanderjahre   geistig   gereift  ist. 

Er  hat  aber  auch  andere  unvergangliche  Leistungen  wissenschaft- 
licher  Technik  im  Orient  zu  Stande  gebracht. 

Die  Wunderstadt  des  Bosporus,  am  Ausgange  des  Alterthums 
geschaffen,  mit  Athen  und  Rom  verglichen  eine  Stadt  der  Greise,  die 
niemals  der  Herd  eigenen  Feuers  und  einer  frischen  Kraftentfaltung 
gewesen  ist,  aber  ihrer  Ortlichkeit  wegen  eine  so  bedeutsame  Stadt, 
dass  sie  als  Kreuzpunkt  der  Interessen  von  Orient  und  Occident 
bis  auf  den  heutigen  Tag  die  Welt  in  fieberhafter  Spannung  halt  — 
diese  Stadt  mit  ihrer  unvergleichlichen  Umgebung  hat  Moltke's 
Meisterhand  uns  zum  ersten  Male  in   klarem  Bilde  vor  Augen  gefiihrt. 

Daran  kniipft  sich  das  grosse  Kartenwerk  (Kleinasien  und  Tiirkisch 
Armenien,  von  v.  Vincke,  Fischer,  v.  Moltke  und  Kiepert)  ;  der  erste 
durchgreifende  Antheil,  welchen  an  einer  grossen  Aufgabe  unserer 
Zeit  die  deutsche  Forschung  genommen  hat.  Was  Moltke  im  ost- 
lichen  Hochlande,  in  Mesopotamien  und  Kurdistan  geleistet,  haben 
seine  Freunde  aufgenoramen  und  erganzt,  v.  Vincke  im  westlichen 
Hochlande,  im  Halysthale  und  Antitaurus,  Fischer  im  Taurus  und 
seinen  siidlichen  Vorlanden.  Das  sind  die  friedlichen  Feldziige  unserer 
preussischen  Oflficiere;  Forscherarbeiten ,  welche  auch  Thaten  sind,  die 
dem  Vaterlande  und  seiner  Armee  dauernde  Ehre  machen.  Es  sind 
die  ersten  Grundziige  einer  umfassenden,  wissenschaftlichen  DarstellUng 
des  kleinasiatischen  Continents;  als  ein  Vermachtniss  Moltke's  von 
der  Akademie  ubernommen,  welche  die  fortschreitende  Vollendung  des 
Begonnenen  als  eine  ihrer  wichtigsten  Aufgaben  ansieht. 

Im  sechsten  Jahre  nach  der  Heimkehr  wurde  Moltke  durch 
einen  neuen  unerwarteten  Anlass  wieder  in  die  Fremde  gerufen.  Als 
personlicher  Adjutant   des   Prinzen  Heinrich   von  Preussen   erhielt   er 
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Rom  als  Aufenthaltsort  angewiesen,  und  wie  hat  er  es  auch  hier 
verstanden ,  den  iiberkommenen  Beruf  geistig  zu  verwerthen!  Denn 
kaum  hatte  er  sich  in  Rom  eingelebt,  so  erwachte  sein  wissenschaft- 
licher  Eifer  und  liess  ihm,  da  die  Karten  der  Uragegend  sich  ungeniigend 
zeigten,  keine  Ruhe,  bis  er  etwas  Besseres  zu  Stande  brachte.  Im 
Winter  1845/46  wurden  die  giiindlegenden  Fixpunkte  festgestellt; 
im  Februar  begann  die  Feldarbeit.  In  aller  Frahe  sah  man  seinen 
Wagen  durch  die  schlafende  Stadt  roUen;  aus  den  engen  Garten- 
mauern  befreit,  begann  er  in  einsamer  Landsehaft,  wenn  die  Sonne 
uber  dem  Sabinergebirge  aufstieg,  frohlich  seine  emsig  bescheidene 
Thatigkeit,  die  ihm  dadurch  zu  einem  geistigen  Genusse  wurde,  dass 
er  die  Zeiten  des  alten  Rom  stets  vor  der  Seele  hatte  und  mit 
wanner  Naturfreude  iiber  den  schicksalreichen  Boden  seinen  Blick 
auf  das  blaue  Meer  hinaus  schweifen  liess.  Kaum  in  den  heissesten 
Sommerwochen  gonnte  er  sich  Ruhe,  und  es  war  ein  Gliick,  dass  er 
so  rastlos  arbeitete.  Es  war  die  letzte  Stunde.  Im  Juli  1 846  starb 
der  edle  Fiirst,  in  dessen  Dienst  er  diese  kostliche  Mufse  gefunden 
hatte,  und  bei  seiner  zweiten  Heimkehr  brachte  er  die  fertige  Karte  von 
Rom  und  Umgebung  mit,  einen  Schatz,  dessen  Alle  froh  geworden 
sind,  die  nach  ihm  die  Campagna  forschend  durch wandert  haben. 

Von  jetzt  an  konnte  er  im  Mittelpunkt  des  Staats  nicht  mehr 
entbehrt  werden,  aber  seine  Liebe  zum  Boden  des  Alterthums 
und  sein  Bestreben,  die  Erforschung  desselben  zu  fbrdern,  erloschen 
auch  in  der  angestrengtesten  Amtsthatigkeit  nicht.  Athen,  das  schon 
auf  dem  ersten  Reiseprogi'amm  seinen  Platz  gehabt  hatte,  war  ihm 
unbekannt  geblieben.  Da  geschah  es,  dass  Kaiser  Wu-helm,  als  Prinz- 
regent,  im  Friihjahr  1862  eine  Unternehmung  in's  Leben  rief,  welche 
die  Alterthiimer  von  Athen  zum  Ziele  hatte.  Sie  soUte  dem  Ver- 
fasser  der  Tektonik,  Karl  Botticher,  Gelegenheit  geben,  die  Akropolis 
zu  durchforschen ;  sie  ist  auch  weiteren  Kreisen  in  gutem  Gedachtniss, 
weil  es  Heinrich  Strack  damals  gelang,  im  Schutte  des  Dionysostheaters 
die  marmornen  Ehrensessel  an  Ort  und  Stelle  wieder  aufzufinden. 
Mein  Gesichtspunkt  war  es  in  erster  Linie,  die  Anlage  der  athenischen 
Befestigungen  festzustelfen ,  und  dessen  eingedenk,  was  wir  dem 
Chef  des  gi'ossen  Generalstabes  auf  dem  Gebiete  antiker  Topogi'aphie 
verdankten,  wagte  ich  es,  ohne  mir  zuvor  hoheren  Orts  eine  Em- 
pfehlung  zu  verschaflfen,  in  dem  damaligen  Generalstabsgebaude  der 
Behrenstrasse  mein  Anliegen  vorzubringen.  Ich  erbat  die  Begleitung 
eines  Topographen,  der  mit  militarisch  geschulten  Blick  die  Ortlich- 
keiten  liberschauen  und  darstellen  konne.  In  Moltke  erwachte  die 
alte  Wanderlust.  *Am  liebsten  ginge  ich  selbst  mit',  war  seine  Ant- 
wort.     Ohne  die  geringsten  Schwierigkeiten   zu  machen,  gewahrte  er 
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die    technische  Unterstutzung ,   und  1865    konnte    ihm    das    erste    zu- 
sammenhangende  Bild  des  athenischen  Stadtringes  vorgelegt  werden. 

Seitdem  hat  jede  Anregung  zu  Erforschungen  des  klassischen 
Bodens  im  Grossen  Generalstabe  die  zuvorkommendste  Aufnahme  ge- 
funden.  1872  wurden  von  Alt -Smyrna,  von  Ephesos  mit  dem  Arte- 
mision,  von  der  alten  Konigstadt  Sardes  die  ersten  topographischen 
Bilder  entworfen.  Zwei  Jahre  spater  erhielt  der  Vermessungsinspector 
Hr.  Kaupert,  den  Auftrag,  das  Tlialbecken  von  Athen  genau  aufzu- 
nelimen.  Moltke  hatte  ihn  1866  als  einen  bewahrten  Meister  seiner 
Kunst  aus  Cassel  berufen,  um  die  im  topographischen  Bureau  des 
kurhessischen  Generalstabes  erreichten  Erfolge  fiir  die  preussischen 
Karten  zu  verwerthen.  Mit  der  Griindung  des  deutschen  Instituts 
in  Athen  gewann  das  Unternehmen  eine  gr5ssere  Bedeutung.  Jahr 
fur  Jahr  wurden  zur  Fortfiihrung  der  Aufnahme  junge  Officiere  aus- 
gesendet,  und  binnen  Kurzem  wird  voraussichtlich  eine  Gesammtkarte 
der  Landschaft  vorliegen,  fur  historische  Localforschung  die  erste 
sichere  Grundlage,  die  auch  schon  der  geologischen  Forschung  als  un- 
entbehrliche  Unterlage  gedient  hat. 

Wie  zufallig  ersch  einen  die  Anlasse  und  Verkniipfungen ,  denen 
wir  es  verdanken,  dass  nach  und  nach  Byzanz  mit  dem  Bosporus, 
Kleinasien  und  Mesopotamien ,  Rom  und  die  Campagna,  Athen  und 
Attica  theils  durch  Moltke  selbst  und  seine  Freunde,  theils  unter 
seiner  Obhut  durch  seine  Beamte  und  Officiere  wissenschaftlich  durch- 
forscht  und  dargestellt  sind!  Und  doch  steht  AUes  in  innerem  Zu- 
sammenhang;  denn  die  Forscherlust  und  Forschergabe  Moltke's  ist  es, 
wodurch  sein  Leben  eine  so  epochemachende  Bedeutung  fiir  die 
Wissenschaft  der  Erdkunde  erhalten  hat. 

Wer  ist  berufen,  die  geistige  Wirksamkeit  des  grossen  Mannes 
nach  alien  Seiten  zu  wurdigen!  Nach  meinem  Gefiihle  ware  es  un- 
bescheiden,  wenn  ich  die  kriegswissenschaftlichen  Werke,  welche  ihn 
nach  Ritter's  Tode  auf  Pertz'  und  Ranke's  Antrag  in  den  akade- 
mischen  Kreis  eingefiihrt  haben,  eingehender  besprechen  woUte.  Es 
wird  eine  besondere  Aufgabe  sein,  ihn  in  dem  Kreise  der  Manner, 
welche  grosse  Feldherren  und  zugleich  Meister  der  Geschichtschreibung 
gewesen  sind,  nach  seiner  Eigenthiimlichkeit  darzustellen.  Dazu 
gehort  die  Beffi-higung,  beiden  Seiten  gerecht  zu  werden.  Auch  ist 
es  dem  ferner  Stehenden  nicht  moglich,  in  den  geschichtlichen 
Werken  des  Generalstabs  die  verschiedenen  Urheber  zu  unterscheiden, 
wenn  auch  die  grossartig  klaren  Uberblicke  der  politischen  Weltlage 
so  wie  des  Kriegschauplatzes ,  welche  die  Geschichte  von  1870  ein- 
leiten,  den  Meister  verrathen,  der  dadurch  fiir  immer  eine  vorbild- 
liche,  Allen  verstandliche  Bedeutung  erlangt  hat. 
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Seit  den  Freiheitskriegen  ist  ja  auch  die  Kriegsgeschichte  eine 
andere  geworden.  Die  Feldherrnkunst  hat  aufgehort,  eine  von  Ge- 
heimnissen  umgebene  besondere  Doctrin  zu  sein,  welche  die  Heer- 
korper  als  Werkzeuge  einer  kiinstlichen  Mechanik  verwendet.  Wenn 
die  Wehrkraft  auf  der  Kriegsbereitschaft  des  ganzen  Volks  beruht, 
wird  auch  die  Strategie  popular  und  die  Kriegsgeschichte  ein  Stiick 
Volksgeschich  te . 

MoLTKE,  dessen  Leben  ein  Jahrhundert  fiillt,  ist  allmahlich  in 
die  Zeit  der  Freiheitskriege  hineingewachsen.  Als  Knabe  hat  er  die 
tiefste  Ohnmacht  Deutschlands  erlebt;  er  hat  das  eigene  Vaterhaus 
von  ubermuthigen  Feinden  pliindern,  das  BLiJCHER'sche  Corps  die 
Waffen  strecken  sehen.  Um  so  lebendiger  hat  er,  zum  Jiingling 
heranreifend,  den  Anbruch  einer  neuen  Zeit  erkannt,  und  in  seinen 
Reisebriefen  spricht  er  von  Niederlagen,  in  welchen  der  Keim  einer 
verjiingenden  Erhebung  der  Volker  liegen  konne.  So  begreifen  wir, 
was  den  jungen  Officier  aus  der  danischen  Armee  zu  uns  heriiber- 
fiihrte;  es  war  der  Heimathzug  eines  deutschen  Gemuths,  welches 
an  der  bei  Leipzig  und  Waterloo  begrundeten,  nationalen  Entwicke- 
lung  Theil  nehmen  wollte,  und  nachdem  er  in  langen  Friedensjahren 
an  seiner  Ausbildung  zum  Feldherrn  und  der  VervoUkommnung  des 
Heerwesens  unablassig  gearbeitet  hatte,  fiel  ihm  an  der  Spitze  des 
Generalstabs  die  Aufgabe  zu,  in  die  Fortbildung  dessen,  was  er  in 
den  Freiheitskriegen  hatte  werden  sehen,  personUch  und  auf  eine  fur 
Deutschland  entscheidende  Art  einzugreifen. 

Die  Wehrverfassung,  durch  welche  Preussen  neu  geboren  war, 
durfte  nicht  stehen  bleiben,  wie  es  zum  Schaden  des  Staats  mit  dem 
Heerwesen  des  grossen  Konigs  der  Fall  gewesen  war.  Kaiser  Wilhelm  I. 
war  es,  der  als  Regent  die  Nothwendigkeit  einer  Neuordnung  des 
Heers  erkannte,  damit  es  fiir  den  Ernst  kriegerischer  Entscheidungen 
in  voller  Bereitschaft  dastehen  konne.  Die  damit  verbundene  Stei- 
gerung  der  Ansprxiche  an  die  Mittel  des  Staats  musste  Widerspruch 
wecken,  und  so  kam  es,  dass  die  organische  Fortbildung  der  volks- 
thumlichsten  unserer  Staatseinrichtungen  eine  Erschiitterung  des  inneren 
Friedens  zur  Folge  hatte,  welche  fiir  alle  Freunde  des  Vaterlandes 
eine  Zeit  der  schwersten  Prvifung  war,  so  dass  Konig  Wilhelm,  wie 
er  seine  landesvaterlichen  Absichten  verkannt  sah,  im  Begriffe  stand, 
die  Krone  niederzulegen. 

In  diese  Krisis  ist  Moltke  wie  ein  rettender  Genius  eingetreten; 
denn  der  zahe  Widerstand  beruhte  ja  vorzugsweise  darauf,  dass  man 
nach  den  Erfahrungen  der  letzten  Decennien  an  eine  ernsthafte  Ver- 
werthung  der  Reform  nicht  glaubte.  Da  war  er  es,  welcher  in  ver- 
standnissvollem  Anschluss  an  Bismarck's  grosse  Politik,  das  von  Roon 
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geschliffene  Schwert  als  Chef  des  gi'ossen  Generalstabes  so  zu  fiihren 
wusste,  dass  die  geschmahte  Reorganisation  sich  als  die  grosste  Wohl- 
that  bewahrte  und  als  solche  sofort  von  den  Parteien  anerkannt  wurde. 
Das  war  ein  Sieg  seltenster  Art,  der  dem  Konige  sein  Volk  und 
dem  Lande  den  Frieden  zuruckgegeben,  dem  Staat  aber  den  Weg  zu 
einer  neuen  Weltstellung  gebahnt  hat.  Einen  grSsseren  Dienst  hat 
Niemand  seinem  Vaterlande  leisten  kSnnen. 

Nichts  ist  far  Moltke's  Pers5nlichkeit  so  charakteristisch  wie 
die  versShnende  Stellung,  die  er  im  Staatsleben  einnahm.  Denn  man 
kann  sagen,  dass  AUes,  was  nach  der  Schwache  menschlicher  Natur 
an  Reibungen  und  Gegensfttzen  zwischen  St&nden  und  Berufsarten 
vorkommt,  sich  in  ihm  zu  einer  hoheren  Harmonie  aufloste.  Soldat 
mit  Leib  und  Seele,  hatte  er  doch  immer  nur  das  Vaterland  im  Auge, 
und  seine  militarischen  Gesichtspunkte  waren  nie  und  nirgends  von 
denen  des  staatlichen  Lebens  getrennt.  Er  wollte  nicht  Rache  nehmen 
far  das,  was  in  den  Schreckenstagen  seiner  Jugend  und  in  den  Zeiten 
vorher  die  Deutschen  vom  Ubermuth  der  Nachbarn  zu  leiden  gehabjb 
hatten;  er  wollte  nur  die  Wiederkehr  solcher  Schmach  unmoglich 
machen,  die  Volksgenossen ,  welche  er  auf  seinen  Wanderungen  mit 
tiefem  Unmuthe  vom  Vaterlande  verlassen,  der  Heimath  entfremdet, 
getroffen  hatte,  wieder  sammeln  und  die  Bruderstamme,  die  gegen 
einander  in  Waflfen  gestanden,  unzertrennlich  unter  einer  Fahne  einigen. 
Das  Kriegsbanner,  das  er  als  Feldherr  trug,  war  im  Sinne  des  obersten 
Kriegsherrn  wesentlich  ein  Banner  des  Friedens. 

Darum  war  er  auch  im  Parlament  als  Vertreter  der  Armee  unmer 
beflissen,  den  unzertrennlichen  Zusammenhang  ihrer  Interessen  mit 
denen  von  Staat  und  Volk  deutlich  zu  machen.  Man  nenne,  sagte 
er,  den  Waflfendienst  eine  unproductive  Thatigkeit,  aber  er  bezwecke 
und  erziele  doch  die  Sicherheit  des  Staats,  ohne  welche  Handel  und 
Gewerbe  nicht  gedeihen  kSnnten ;  er  sei  die  Schule  'der  lieranwachsenden 
Nation  in  Ordnung,  Punktlichkeit,  Reinlichkeit,  Gehorsam  und  Treue; 
Eigenschaften ,  welche  fiir  eine  spatere,  productive  Thatigkeit  doch 
gewiss  nicht  werthlos  seien. 

Seine  Darlegungen,  von  dem  Geist  einer  milden  Weisheit  ge- 
tragen,  ruhten  immer  auf  dem  Grande  einer  unwiderleglichen  Wahr- 
heit,  deren  Eindruck  sich  kein  Unbefangener  entziehen  konnte.  Es 
war  ihm  ein  Bediirfniss,  Alles,  auch  die  hochste  Feldherrnkunst  auf 
den  einfachsten,  allgemein  verstandlichen  Grundsatzen  aufzubauen;  er 
kannte  keine  Soldatentugenden ,  die  nicht  auf  sittlichem  Gnmde  ruhten. 

Der  erste  Meister  des  Kriegs,  hat  er  nie  den  Reiz  empfimden, 
die  Gelegenheit  zu  suchen,  diese  Meisterschaft  zur  GelUmg  zu  bringen. 
War  die  Entscheidung  auf  dem  Schlachtfeld  unvermeidlich ,  so  hatte 
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er  nur  ein  Ziel,  so  rasch  iind  energisch  wie  moglich,  den  Zweck  zu 
erreichen,  dem  Vaterlande  seine  h5clisten,  unverausserlichen  Giiter 
zu  sichern,  nach  jedem  Erfolg  still  und  beseheiden  in  seine  friedliche 
Thatigkeit  zumcktretend. 

Ein  Mann  von  iiberlegener  Geisteskraft,  ist  er  nie  auf  seine  per- 
sonliclie  Macht  eifersiichtig  gewesen,  in  alien  Feldzugen  beflissen,  den 
Fiihrern  der  einzelnen  Armeen  den  freiesten  Spielraum  eigener  Thatigkeit 
zu  schaflfen,  nachdem  er  den  Plan  entworfen  hatte,  wie  zur  rechten  Stunde 
und  am  rechten  Platze  AUes  zur  Entscheidung  sich  zusammen  finde. 

Auf  dem  Gipfel  aller  Ehren,  mit  welchen  der  oberste  Kriegsherr 
den  Helden  schmiickte,  der  an  der  Aufrichtung  des  Kaiserthrons 
einen  so  wesentlichen  Antheil  hatte ,  im  vollen  Genuss  der  begeisterten 
Anerkennung  von  alien  Deutschen  im  In-  und  Auslande,  die  durch 
seine  Siege  sich  wieder  gehoben  imd  geeinigt  fiihlten ,  bewundert  von 
alien  Zeitgenossen  als  einer  der  ersten  Manner  des  Jahrhunderts ,  ist 
er  immer  derselbe  demiithige,  anspruchlose  Mann  geblieben,  der  so 
schlicht  und  einfach  unter  uns  umherging,  als  wenn  er  nichts  Be- 
sonderes  gethan  hatte.  Ein  Wort,  ein  Blick,  eine  Geberde,  welche 
einen  Geringeren  verletzen  konnte,  war  ihm  unmoglich. 

Er  vereinigte  in  sich,  was  wir  so  selten  in  einer  Personlichkeit 
vereinigt  finden.  Ein  Mann  der  That,  der  schon  als  Erforscher 
Asiens  keine  Lebensgefahr  scheute,  ein  unerschrockener  Krieger,  der 
auch  als  Schlachtenlenker  sich  bei  seinen  Recognosciiningen  bis  fiber 
die  aussersten  Schutzenlinien  vorwagte,  ein  Mann,  der  vom  General- 
stabsgebaude  aus  mit  wachsamen  Umblick  unablassig  beschaftigt  war, 
alle  Heere  Europas,  alle  Anderungen  der  Waflfen  und  Waflfentechnik, 
alle  Erfindungen  des  Festungsbaues ,  alle  Fortschritte  des  Verkehr- 
wesens  scharf  im  Auge  zu  behalten,  um  jede  Erfahrung  unverziiglich 
flir  die  Erhohung  der  vaterlandischen  Wehrkraft  zu  verwerthen  — 
und  bei  dieser  ununterbrochen  nach  aussen  gerichteten  Wachsamkeit 
und  Wirksamkeit  blieb  er  immer  der  in  sich  Gesammelte,  der  denkende 
Geist,  dem  ernste  Forschung  ein  Lebensbediirfniss  war,  voU  lebendiger 
Theilnahme  an  Kunst  und  Wissenschaft.  Wenn  also  schon  im  Alter- 
thum  daiiiber  gestrltten  wurde,  welchem  Leben  der  Vorzug  gebiihre, 
dem  beschaulichen  Leben  des  Weisen,  der  an  seinem  ruhigen  Auge 
die  Weltbegebenheiten  voriiberziehen  sieht,  oder  dem  praktischen 
I^ben  des  Staatsmannes  und  Feldherrn,  so  hat  Moltke  in  seltener 
Weise  Beides  in  sich  vereinigt,  ein  unvergleichlicher  Zeuge  dafiir, 
dass  bei  voUer  Entwickelung  des  Denkvermogens  die  mannliche  That- 
kraft  unversehrt  bleiben  kann,  und  dass  es  ein  Deutscher  war,  der 
diese  Doppelkraft  bis  in  das  hochste  Alter  sich  bewahren  konnte, 
das  ist  es,  wofiir  wir  Gott  von  Herzen  danken. 
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MoLTKE  ist  ein  reich  begnadigter  Mensch  gewesen  im  Leben  wie 
im  Sterben.  Mit  daiikbarem  Gemiith  hat  er  selbst  den  Segen  an- 
erkannt,  der  sein  Wirken  begleitet  hat.  Schon  bei  der  Heimkehr 
von  Koniggratz  horte  man  ihn  sagen:  »Es  ist  schon,  wenn  der  Herr 
•einem  Manne  den  Lebensabend  so  erhellt,  wie  er  es  dem  Konige 
»und  vielen  seiner  Generale  gethan;  auch  ich  bin  jetzt  66  Jahr  alt 
»und  fiir  mein  Wirken  in  diesem  Leben  habe  ich  einen  so  herrlichen 
»Lohn  erhalten,  wie  wohl  wenige  Menschen.  Wir  haben  einen  Feld- 
»zug  gefiihrt,  der  fiir  Preussen,  fiir  Deutschland,  fiir  die  Welt  eine 
•unermessliche  Bedeutung  hat.  Gottes  Gnade  hat  unser  redliches 
»und  thatenkraftiges  Streben  mit  gloiTeichen  Siegen  belohnt.  Wir 
•alten  Leute  aus  dem  bohmischen  Feldzuge  konnen  uns  nihmen, 
•  welche  harten  Kampfe  wir  auch  in  unserem  fi^heren  Leben  durch- 
•gekampfli  haben,  dennoch  des  Glucks  Schofskinder  zu  sein.«* 

So  sprach  er  damals,  mit  keinem  Worte  seiner  Verdienste  ge- 
denkend.  Er  erkannte  wohl,  dass  es  nicht  die  letzten  Kampfe  waren; 
aber  er  dankte  schon  fiir  die  den  Alten  des  Geschlechts  gegonnten 
Erfolge  und  ahnte  nicht,  was  er  noch  selbst  mit  ungeschwachter 
Manneskrafii  zu  leisten  berufen  sei,  der  auserwahlte  Held  des  inhalt- 
reichsten  Jahrhunderts  vaterlandischer  Geschichte,  imter  dem  die 
deutsche  Nation  sich  uniiberwindlich  fuhlte. 

Der  Segen,  den  Moltke  fiir  sich  so  dankbar  anerkannte,  ruht 
auch  auf  uns  und  unsern  Nachkommen.  Denn  es  sind  nicht  bloss 
die  ausseren  Denkmaler,  die  er  uns  hinterlassen  hat,  die  deutsche 
Einheit,  das  deutsche  Reich,  an  dem  er  so  herrlich  mitgebaut  hat, 
sondem  er  ist  ims  auch  darum  so  imaussprechlich  theuer,  weil  um 
ihn,  wie  um  keinen  anderen  Feldherrn,  die  ganze  Nation  in  alien 
Standen  und  Wohnsitzen  sich  parteilos  imd  liebevoll  geeinigt  hat. 
Er  ist  uns  der  Hort  dieser  geistigen  Einheit,  der  Mann,  in  dessen 
Gedachtniss  sich  Jahrhunderte  hindurch  alle  deutschen  Herzen  immer 
von  Neuem  erheben  und  begeistem  werden,  ein  Vorbild  der  Tugenden, 
welche  unser  Vaterland  auf  der  Hohe  erhalten  werden,  zu  welcher 
er  es  gefiihrt  hat,  wenn  wir  seinem  Wahlspruch  folgen: 

Alle  Zeit 

Treu  bereit 

Fiir  des  Reiches  Herrlichkeit ! 

^    Vergl.  Freiherr  von  Fircks  Feldmarschall  Graf  Moltke  S.  6j, 
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Pre'isaufgahe  dei^  Charlotten- Stiff ung  1891. 

Nacli  dem  Statut  der  von  Frau  Charlotte  Stiepel  geb.  Freiin  von  Hopff- 
(JARTEN  errichteten  CuARLOTTEN-Stiftung  fur  Philologie  wird  am  heuHgen  Tage 
eine  neue  Aufgabe  von  der  standigen  Commission  der  Akademie  gestellt: 

»Von   Damaskios  de    principiis  II  §204 — 239  (II  p.  85.  iq — 113, 

6  ed.  RueUe  Paris  1889)  soil  eine  kritische  Textbearbeitung  gegeben 

und  eine  knapp   gefasste  Einleitung  iiber  Damavskios'  I^eben   und 

Sehriften   vorausgeschickt  werden.     Es  wird   die  Erwartiing  aus- 

gesprochen,   dass  der  durch  diese  Probeleistung  sich  als  befahigt 

ausweisende  Gelelirte  sodann  die  Neubearbeitiing  des  Commentars 

des  Proklos  zii  Platons  Republik  in  Angriff  nimmt.« 

Die  Stiftung  ist  zur  Fordenmg  junger  dem  Deutschen  Reiche  angeho- 

riger  Pliilologen  bestimmt,  welche  die  Universitatsstudien  vollendet  und  den 

pbilosophischen  Doctorgrad  erlangt  oder  die  Priifung  fiir  das  hobere  Scbulamt 

bestanden  baben,  aber  zur  Zeit  ibrer  Bewerbung  nocb  ohne  feste  Anstellung 

sind.     Privatdocenten  an  Universitaten  sind  von  der  Bewerbung  nicht  ausge- 

scblossen. 

Die  Arbeiten  der  Bewerber  sind  bis  zum  i.Marz  1892  an  die  Akademie 
einzusenden.  8ie  sind  mit  einem  Denkspruch  zu  versehen;  in  einem  ver- 
siegelten  mit  demselben  Spruclie  bezeicbneten  Umschlage  ist  der  Namen  des 
Verfassers  anzugeben  und  der  Nacliweis  zu  liefern,  dass  die  statutenmassigen 
Voraussetzungen  bei  dem  Bewerber  zutreffen.  In  der  offentlicben  Sitzung 
am  Leibniz -Tage  1892  ertbeilt  die  Akademie  dem  Verfasser  der  des  Preises 
wiirdig  erkannten  Arbeit  das  Stipendium.  Dasselbe  bestebt  in  dem  Genusse 
der  zur  Zeit  vier  Procent  betragenden  Jalireszinsen  des  Stiftungscapitals  von 
30000  Mark  (1200  Mark)  auf  die  Dauer  von  vier  Jabren. 


Graf  LouB AT- Stiftung. 

Auf  die  im  Juli  1 889  erfolgte  Bekanntmacbung,  welclie  die  vom  i .  Juli  1 882 
bis  I.  Juli  i88()'  erscbienenen  Werke  iiber  die  Gescbicbte  Nordamerikas  zurCon- 
currenz  um  den  LouBAT-Preis  einlud,  sind  nur  vier  Werke  eingesandt  worden. 

Von  den  eingesandten  glaubte  die  Akademie  die  Johns  Hopkins  Uni- 
versity Studies  in  Historical  and  Political  Science  (7  Bde.)  von  der 
Coiicurrenz  ausscbliessen  zu  miissen,  weil  sie  den  Cbarakter  einer  Zeitscbrift 
an  sicb  tragen,  ibr  Inbalt  von  zalilreicben  Autoren  berriibrt.  Das  wesent- 
licbste  Verdienst  an  dieser  Sammlung,  welcbe  die  bistorischen  Studien  in  den 
Vereinigten  Staaten  selir  gefordert  und  vertieft  bat,  gebiibrt  Prof.  Dr.  A.  B. 
Adams;  aber  als  Autor  der  sieben  Biinde  kann  er  docli  niclit  angeseben  werden. 

Uber  die  drei  anderen  Werke  urtlieilt  die  Akademie  folgendermaassen : 

I.  E.  Schuyler's  American  Diplomacy  ist  insofern  ein  verdienstvolles 
Bucb,  als  es  eine  Frage,  die  von  nicbt  geringem  praktiscben  Belang  fiir  die 
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Vereinigten  Staaten  ist,  in  einer  Weise  beliandelt,  die  weitere  Kreise  des 
amerikanisclien  Volkes  auf  ilire  Bedeutung  aufmerksam  gemaclit  und  das 
Denken  hinsiclitlich  ihrer  in  riclitigere  Bahnen  gelenkt  liat.  Unser  Wissen 
liat  es  in  keiner  Beziehung  vennehrt  und  es  kann  ihm  iiberhaupt  der  Cha- 
rakter  einer  wirklich  wissenscliaftlichen  Arbeit  niclit  zugesprochen  werden. 

2.  In  G.  W.  Schuyler's  Colonial  New  York.  Philip  Schuyler  and 
his  Family  (2  Bde.)  sind  viele  bisher  unbekannte  Thatsachen  aus  Archiven, 
Familienbibeln  u.  s.  w.  zusammengetragen  worden.  Zum  selir  grossen  Tlieil 
bieten  sie  jedocb  nur  der  Familie  Schuyler  irgend  welches  Interesse  dar,  und 
was  mehr  oder  weniger  geschichtliche  Bedeutung  hat,  ist  vielfach  theils 
in  ungebiihrlicher  Breite  behandelt,  theils  in  einseitiger  Weise  vervverthet 
worden,  wenngleich  der  Historiker  manches  von  dem  brauchen  kann,  was 
der  Sainmlerfleiss  des  Verfassers   in   den  zwei  starken  Banden  vereinigt  hat. 

Beide  Werke  konnen  mit  dem  Preise  keinenfalls  gekront  werden. 

3.  Die  Biographic  W.  L.  Garrison's  (4 Bde.),  von  seinen  Kindern  veroflent- 
licht,  hat  unzweifelhaft  einen  erheblichen  Werth.  Das  von  den  Verfassern 
zusammengetragene  Material  ist  so  umfassend  und  bedeutsam,  dass  das  Werk 
fiir  immer  eine  unentbehrliche  und  vielfach  sehr  werthvoUe  Quelle  fiir  die 
Geschichte  des  Sclavereiconflictes  bleiben  wird.  Aber  es  fehlt  die  eigentlich 
wissenschaftliche  Verarbeitung.  Es  ist  zu  beanstanden,  dass  die  Anschauungen 
und  die  Thatigkeit  Garrison's  hinsichtlich  verschiedener  Fragen  von  verhalt- 
nissmassig  geringem  Belang  oder  gar  ohne  jede  allgemeine  geschichtliche 
Bedeutung  mit  derselben  Ausfiihrlichkeit  behandelt  sind,  wie  seine  welt- 
historische  Wirksamkeit  in  der  Sclavenfrage.  Uber  die  allgemeine  Geschichte 
dieser  ist  so  wenig  gesagt,  dass  der  gewolinliche  Leser  ohne  Heranziehung 
anderer  Schriften  ein  voiles  Verstandniss  des  Buches  nicht  gewinnen  kann, 
ja  die  RoUe  Garrison's  in  der  grossen  Bewegung  ihm  in  mehr  oder  minder 
verschobener  Perspective  erscheinen  muss.  Die  Verfasser  treten  nur  ganz 
ausnalimsweise  mit  ihrem  personlichen  Urtheil  hervor,  sie  lassen  durchaus 
die  Acten  fiir  sich  selbst  reden,  unterdriicken  nichts,  verzichten  aber  audi 
darauf ,  einen  Commentar  zu  geben.  Das  Werk  hat  so  mehr  den  Charakter 
einer  Materialiensammlung,  als  eines  Geschichtswerkes. 

Deshalb  glaubt  die  Akademie  es  sich  und  der  amerikanischen  Wissen- 
schaft  schuldig  zu  sein,  lieber  den  Preis  audi  dieseni  Werke  zu  versagen, 
als  einen  Maassstab  anzulegen,  der  kiinftig  ausgeschlossen  erscheint,  wenn 
die  LouBAT-Stiftung  bekannter,  der  Ausschreibungstermin  ein  inehrjahriger 
sein  wird  und  liofTentlich  die  besten  wissenscliaftlichen  I>scheinungen  ameri- 
kanischer  Geschichte  und  Urgeschichte  sich  uni  den  Preis  bewerben  werden. 


Hei  liii .   grdrnrkt   in   dor  k«*ii-livilr«irk<Tf  i. 
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9.  Juli.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.   E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  Kronecker  las  iiber  die  Zeit  und  die  Art  der  Ent- 
steliung  der  JACOBrschen  Thetaformeln. 

2.  Hr.  VValdeyer  legte  eiiie  Mittlieilung  des  Hrn.  Dr.  A.  Fleisch- 
MANN  in  Erlangen  vor  iiber  die  Entwickelung  und  die  Structur 
der  Placenta  l>ei  Raubthieren. 

H.  Es  lagen  eine  Denkschrift  des  Hrn.  Prof.  Hertz  in  Breslau  und 
daran  von  der  pliilosophiscli-liistorisclien  Classe  gekniipfte  Bemerkungen 
vor  iiber  das  Unternelimen    eines  lateinischen  Worterbuchs. 

Beide  Mittlieilungen  und  die  Denkschrift  nebst  den  Bemerkungen 
folgen  umstehend. 

Das  auswartige  Mitglied  der  Akademie.  Hr.  Wiliielm  Weber,  ist 
zu  Gottingen  am   23.  Juni  gestorben. 


Zu  correspondirenden  Mitgliedern  der  Akademie  in  ihrer  pliilo- 
sophisch-historischen  Classe  wurden  am  4.  Juni  d.  J.  gewablt  die 
HH.  Prof.  EuDwiG  Wimmer  in  Kopenhagen,  Prof.  Hermann  Usener  in 
Bonn,  Dr.  Basil  Latyschevv  in  Kasan,  Prof  Gustav  Kaibel  in  Strass- 
burg,  Prof  Curt  Wachsmuth  in  Leipzig,  Prof  Ulrich  von  Wilamowitz- 
MoLLENDORF  in  Gottiugeu. 
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Uber  die  Zeit  und  die  Art  der  Entstehimg  der 

jACOBi'schen  Thetaformeln. 


Von  L.  Kronecker. 


IJie  Entdeckung  der  zwischen  Producten  von  vier  Thetareihen  be- 
stehenden  Relation,  welche  durch  die  Formel  (ii)  auf  S.  506  des 
I.  Bandes  von  Jagobi's  gesammelten  Werken: 

(A)     :&3  {w)  &3  (X)  ^,  (y)  :^3  {z)  +  ^,  iw)  &,  (X)  ^,  iy)  ^,  {z) 

=  ^,(w')  »3(x')  ^,{t/')  ^,{z')  +  ^M)  ^.(^')  ^,(y')  ^A^') 

(w'=  i-(M7  +  *  +  y  +  ;),     j;'  = -i(M)  +  x  — y  — j),     y'  =  l.(w  —  x+ i/—:) ,     c' =  y  («r  — *— y +  2)) 

I 

dargestellt  wird,  bezeichnet  eine  Epoche  in  der  Geschichte  der 
Tlieorie  der  ellii)tischen  Functionen;  denn  es  ist  damit  fur  diese 
Theorie  ein  ganz  iieues  Fundament  gewonnen  worden.  Welche  Be- 
deutung  Jacobi  selbst  seiner  Entdeckung  beigemessen  hat,  erhellt 
schon  aus  der  Uberschrift  des  der  EntwicKelung  jener  Thetaformel 
gewidmeten  Abschnittes  in  den  von  Rosenhain  ausgearbeiteten  Uni- 
versitatsvorlesungen,  und  noch  deutlicher  aus  den  Worten,  mit  welchcn 
diese  Entwickelung  eingeleitet  wird.  Die  Uberschrift  lautet:  »Neues 
Fundamental  theorem  unserer  Trauscendenten«,  und  es  heisst  dann: 

»Wir  batten: 

•  -  +  CO  ^^h^l)l  (2ilogf/+log^)' 

•  •  • 

I  —  — 00  »  I 

(log  zf 

Oder  i(q,z),  multiplicirt  mit  e^^^^,  wurde  dargestellt  als 
die  Summe  von  Potenzen  von  e,  deren  Exponenten  die 
Quadrate  der  Glieder  einer  nach  beiden  Seiten  in's  Un- 
endliche  sich  erstreckenden  arithmetisehen  Progression  sind. 
Multipliciren   wir   solche  Ausdriicke,    welche   dasselbe  log  q 


*  Jacobi  hat,  soviel  ich  vveiss,  die  Formel  in  keiner  der  von  ilim  veroffentlichten 
Abhandliingen,  sondern  nur  in  seinen  Universitatsvorlesungen  mitgctheilt. 
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aber  verschiedene  logz  haben,  so  werden  die  Exponenten 
unter  dem  Summenzeichen  die  Summen  mehrerer  Qua- 
di*ate   sein. 

Multiplicirt  man  daher  vier  solche  ^,  die  denselben 
log  g'  aber  verschiedene  logz  haben,  mit  einander,  so  wird 
der  Exponent  die  Summe  von  vier  Quadraten.  Diese  Summe 
kann  man  bekanntlich  auch  auf  andere  Art  als  Summe  von 
vier  Quadraten  darst-ellen,  und  wir  erhalten  durch  diese 
einfache  Operation  ein  allgemeines  Theorem,  aus  dem  als 
specielle  Falle  sowohl  die  Verbindung  unserer  Transcen- 
denten  mit  den  elliptischen  Functionen  als  auch  alle  Fun- 
damentaltheoreme  iiber  die  Addition  der  elliptischen  Inte- 
grate der  drei  verschiedenen  Gattungen  folgen,  auf  die 
man  durch  kunstliche  und  schwierige  Integrationen  ge- 
kommen  war.« 

Es  erscheint  hiernach  von  besonderem  Interesse,  dass  sich  der 
Gedankengang,  welcher  Jacobi  zur  Auffindung  der  Thetaformel  gefiihrt 
hat,  verfolgen  und  auch  der  Zeitpunkt  di^ser  Auffindung  genau  be- 
stimmen  lasst. 

Ich  habe  schon  in  meinen  »Bemerkungen  iiber  die  JACOBi'schen 
Thetaformeln«'  auf  die  Beziehungen  hingewiesen,  welche  zwischen 
der  oben  citirt^n  Thetaformel  und  den  Formeln  in  Jacobi's  Aufsatz* 
•Formulae  novae  in  theoria  transcendentlum  ellipticarum  fimdamentales* 
bestehen.  Unter  diesen  sind  zwei  als  die  wichtigsten  herauszuheben, 
erstens  die  in  dem  citirten  Aufsatz  mit  (4)  bezeichnete  Formel: 

(B)     sin  am  a  sin  am  6  +  sin  am  u  sin  am  (u  +  a  +  b)   -  sin  am  {u  -h  a)  sin  am  (u  +  h) 
=  k^  sin  am  a  sin  am  b  sin  am  u  sin  am  {u  +  a)  sin  am  (u  +  h)  sin  am(w  +  «  +  6), 

und  zweitens  die  mit  (12)  bezeichnete: 

(C)     .  V  ^.1.  ^.  V  ^. rr-=  i  +  A'^sinamasmamc/smamwsmamm  +  a+o). 

^  ^        0(a)0(6)0(w)0(w  +  a  +  6)  v   ^    -1-    / 

Jacobi  sagt  von  der  ersteren  Formel:  »Quae  est  formula  nova,  maximi 
momenti  per  totam  theoriam  functiomim  ellipticarum*,  und  er  leitet 
daraus  zuvorderst  eine  mit  der  letzteren  inhaltlich  iibereinstimmende 
Formel  (9)  ab,  welche  er  als  » formula  nova  fundamentalis«  charakteri- 
sirt.  Erst  dann  gelangt  er  durch  Verandeiiing  der  Bezeichnungen  zu 
der  Formel  (C)  selbst.  Nun  geht  aber  auch  umgekehrt  die  erstere 
Formel  (B)  aus  der  letzteren  (C)  hervor.  Denn  wenn  man  die  Function 
von  flf,  6,  Uy  welche  durch  Subtraction  des  Ausdrucks  auf  der  rechten 


*  Journal  ftir  Matheniatik  Bd.  102,  S.  269. 

*  Journal  fOr  Mathematik  Bd.  15,  S.  199 — 204.  JAcoBi'sWerke,  Bd.  I,  8.  335 — 341. 
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Seite  der  Gleichung  (B)  von  dem  auf  der  linken  Seite  entstelit,  mit 
F(a,  b,  n)  bezeichnet  und  diejenige  Function  von  a,  h,  u,  welche  durch 
Subtraction  des  Ausdrucks  auf  der  rechten  Seite  der  Gleichung  (C) 
von  dem  auf  der  linken  Seite  entsteht,  mit  ^{a,h,u)y  so  findet  die 
Identitat  statt: 

/^a,/>,?/)  =  sinam(?i4-«)sinam(w+/y)*(«,ft,w)  —smsimusinH.m{u+a+h)^(aJ),u+iK'). 

Die  beiden   Formeln  (B)  und  (C)   sind   daher  vollstandig   aequivaleut. 
Bei  Anwendung  der  Bezeichnungen  der  Fundamenta  nimmt  die 
Gleichung  (C)  folgende  Gestalt  an: 

(C/)  H(a)H(b)H(n)H(u+a+h)  +  e(a)&{/))&(n)&{u+a+h)=&(o^ 

Nun  ist  es  die  Reihe: 


I      2       '*'"''' 


X{-'if9'"   ^^^ 


It 


welche,  je  nachdem  man  fiir  n  alle  positiven  und  negativen  un- 
^eraden  Zahlen  oder  alle  geraden  Zahlen  nimmt,  die  Function  H{r) 
oder  0(r)  darstellt.  Die  Gleichung  (C)  erscheint  demnach  bei  Ein- 
setzung  der  beziighchen  Reihen  in  der  Form: 


%.   «,»   «2'   "3 


X^  /  _     \'%  +  >",  -f-  wij  +  WI3     vil  +  m]'\-ml-\-  m^     (wi,  (w  -f  6)  -f  m^  (m  -f  a)  -f  m^  (a  +  b))  -^ 

«i^,  iWj,  frtj,  m^ 

{in^,  m,,  Wj,  my  n^,  «,,  ti^,  «^=o,  t  I,  -h  2, . . . ;  %z^n^  _£  w^  =  n^  (mod.  2)) 

und  Jaoobi  hat  gewiss  audi  in  dieser  Form  die  Gleichung  (C)  sehr 
bald,  nachdem  er  sie  aus  der  Gleichung  (A)  abgeleitet  hatte,  direct 
verificirt.  Die  einfachste  und  naturlichste  Methode,  welche  sich  hier- 
ftir  darbietet,   besteht  in  der  Vergleichung  der  Exponenten  von: 

ant  bni  uni 

—  1,9,  e^,  e~^,  e~^ 

auf  beiden  Seiten  der  Gleichung  (C").  Hiernach  miissen  die  Relationen 
erfallt  sein: 

^o  +  n^+nj  +  n^^'.2  (m^  +  m^  +  in^  +  7^3)  (mod.  4) 
nl  +  n\  +  w'  +  W3  =^  4  (ml  +  rn]  +  ml  +  m\) 
^io  +  n,  =  2  (rn^  +  m^,  n^  +  n^z=^2  (m,  +  m^),  n^  +  n^  =  2(m,  +  w,), 

oder  also  die  folgenden: 
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Von  L.  Kronecker. 


Die,  Entdeckung  der  zwischen  Producten  von  vier  Thetareihen  be- 
stehenden  Relation,  welclie  durch  die  Forinel  (ii)  auf  S.  506  des 
I.  Bandes  von  Jagobi's  gesammelten   Werken: 

(A)     ^3  (tc)  ^3  {X)  &3  (y)  ^3  (2)  +  ^,  (w)  ^,  (:r)  ^,  (y)  ^,  {z) 

=  ^,(w')  ^^(x)  ^,(t/')^,(z)  +  ^Aw')  ^,(x')  ^,(y')  ^,(^0 

dargestellt  wird,  hezeichnet  cine  Epoch e  in  der  Gesehichte  der 
Theorie  der  elliptisehen  Functionen;  denn  es  ist  damit  fiir  diese 
Theorie  ein  ganz  neues  Fundament  gewonnen  worden.  Welche  Be- 
deutung  Jacobi  selbst  seiner  Entdeckung  beigemessen  hat,  erhellt 
schon  aus  der  Uberschrift  des  der  Entwickelung  jener  Thetaformel^ 
gewidmeten  Abschnittes  in  den  von  Rosenhain  ausgearbeiteten  Uni- 
versitatsvorlesungen,  und  noch  deutlicher  aus  den  Worten,  mit  welclien 
diese  Entwickehmg  eingeleitet  wird.  Die  Uberschrift  hiutet:  » Neues 
Fundamentaltheorem  unserer  Transcendenten«,   und  es  heisst  dann: 

»Wir  liatten: 

«■  - + CO  _  ^}!!3^       (^'  >»g  q+^^'ii-f 

^(q,z)    =^  (fz'  =2/  '"^'  '/  +  '  '^'^  -^  .^   ^      4  log q  ^^  4  log  q  ^ 

» =^  —  00  t  t 

(logrf 

Oder  ^{<l^z)^  inultiplicirt  mit  ^^ogy^  wurde  dargestellt  als 
die  Summe  von  Potenzen  von  e,  deren  p]xponenten  die 
Quadrate  der  Glieder  einer  nach  beiden  Seiten  in's  Un- 
endliche  sich  erstreckenden  arithmetischen  Progression  sind. 
Multipliciren    wir   solche  Ausdriicke,    welche   dasselbe  log  q 


^  Jacobi  hat,  soviel  ich  weiss,  die  F'ormel  in  keiner  der  von  ihm  veroffentlichten 
Abhandlungen,  sondern  nur  in  seinen  Universitiitsvorlesungen  mitgetheilt. 
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aber  verschiedene  \ogz  haben,  so  werden  die  Exponenten 
unter  dem  Surnmenzeiclien  die  Summen  mehrerer  Qua- 
drate   sein. 

Multiplicirt  man  daher  vier  solche  ^,  die  denselben 
log  g'  aber  verschiedene  \ogz  haben,  mit  einander,  so  wird 
der  Exponent  die  Suinme  von  vier  Quadraten.  Diese  Summe 
kann  man  bekanntlich  auch  auf  andere  Art  als  Summe  von 
vier  Quadraten  darstellen,  und  wir  erhalten  durch  diese 
einfache  Operation  ein  allgemeines  Theorem,  aus  dem  als 
specielle  Falle  sowohl  die  Verbindung  unserer  Transcen- 
denten  mit  den  elliptischen  Functionen  als  auch  alle  Fun- 
damentaltheoreme  uber  die  Addition  der  elliptischen  Inte- 
grale  der  drei  verschiedenen  Gattungen  folgen,  auf  die 
man  durch  kunstliche  und  schwierige  Integrationen  ge- 
kommen  war.« 

Es  erscheint  hiernach  von  besonderem  Interesse,  dass  sich  der 
Gedankengang,  welcher  Jacobi  zur  Auffindung  der  Thetaformel  gefiihrt 
hat,  verfolgen  und  auch  der  Zeitpunkt  dieser  Auffindung  genau  be- 
stimmen  lasst. 

Ich  habe  schon  in  meinen  »Bemerkungen  i'lber  die  JACOBi'schen 
Thetaformeln«*  auf  die  Beziehungen  hingewiesen,  welche  zwischen 
der  oben  citirten  Thetaformel  und  den  Forraeln  in  Jacobi's  Aufsatz*^ 
» Formulae  novae  in  theoria  transcendentium  ellipticarum  fundamentals « 
bestehen.  Unter  diesen  sind  zwei  als  die  wichtigsten  herauszuheben, 
erstens  die  in  dem  citirten  Aufsatz  mit  (4)  bezeichnete  Formel: 

(B)     sin  am  a  sin  am  6  +  sin  am  u  sin  am  (w  +  «  +  ft)    -  sin  am  (u  4-  a)  sin  am  (it 
=  k^  sin  am  a  sin  am  6  sin  am  u  sin  am  (it  +  a)  sin  am  {it  +  ft)  sin  am  (u  +  a- 

und  zweitens  die  mit  (12)  bezeichnete: 

(C)     7- — ^T — -- — ; 7—-  =  I  +  k^sin  am  a  sm  am  o  sm  am  u  sm  am  m  +  a- 

^  '        e{a)e(b)e(u)&(u  +  a  +  b)  ^ 

Jacobi  sagt  von  der  ersteren  Formel:  »Quae  est  fonnula  nova,  maximi 
momenti  per  totam  theoriam  functionum  ellipticarum «,  und  er  leitet 
daraus  zuvorderst  eine  mit  der  letzteren  inhaltlich  iibereinstimmende 
Formel  (9)  ab,  welche  er  als  » formula  nova  fundamentalist  charakteri- 
sirt.  Erst  dann  gelangt  er  durch  Veranderung  der  Bezeichnungen  zu 
der  Formel  (C)  selbst.  Nun  geht  aber  auch  umgekehrt  die  erstere 
Formel  (B)  aus  der  letzteren  (C)  hervor.  Denn  wenn  man  die  Function 
von  a,  ft,  u,  welche  durch  Subtraction  des  Ausdrucks  auf  der  rechten 


^  Journal  fur  Matheniatik  Bd.  102,  S.  269. 

^  Journal  fiir  Mathematik  Bd.  15,  S.  199 — 204.  JAcoBi'sWerke,  Bd.  I,  8.  335 — 341. 
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Seite  der  Gleichung  (B)  von  dem  auf  der  linken  Seite  entstelit,  mit 
F{ay  I),  t()  bezeiclinet  und  diejenige  Function  von  a,  h,  u,  welche  durch 
Subtraction  des  Ausdrucks  auf  der  reehten  Seite  der  Gleichung  (C) 
von  dem  auf  der  linken  Seite  entsteht,  mit  ^(a,h,u),  so  findet  die 
Identitat  statt: 

F{a,  h,  u)  =  sin  am  (?i+flr)sinam(w+/>)  *(a,  />,  u)  —  sinam  w  sinam  (u+a-^b)  ^(a,  I),u+iK'). 

Die  beiden    Formeln  (B)  und  (C)   sind   daher  voUstandig   aequivalent. 
Bei  Anwendung  der  Bezeicbnungen  der   Fundamenta  nimmt  die 
Gleichung  (C)  folgende  Gestalt  an: 

(C)  H(a)  H(h)  H{u)  H(n+a+f})  +  e{a)  &{/))  Q(ii)  Q(u+a+  h)  ^  0(o)  &(u+a)  Q{u+b)  0(«+ ft). 

Nun  ist  es  die  Reihe: 


I      2       "'■''' 


Xi-ifr"   ^^^ 


n 


welche,  je  nachdem  man  fiir  n  alle  positiven  und  negativen  un- 
geraden  Zahlen  oder  alle  geraden  Zahlen  nimmt,  die  Function  H(r) 
oder  S(r)  darstellt.  Die  Gleichung  (C)  ersclieint  demnach  bei  Ein- 
setzung  der  bezuglichen  Reihen   in  der  Form: 

(C     )  ^V~   ^'  9  ^  ^       2A    __ 

X"  /  _     \"'o  "^  ^"'  "^  "'2  +  "*3     '"o  +  ^'?  +  '"2  +  "*3     ('"i  ("  +  ^)  +  '«2  ("  +  «)  +  '"3  («  +  ^))  -j^ 


m^,  '«,,  ''*2'  *'S 


(m^,  ///,,  //i^,  m^  /Iq,  71,,  fi^,  «3  =  0,  i  I,  -t  2,  .  ..;  n^r^n,  ^=  w^  znz  w^  (mod.  2)) 

und  Jacobi  hat  gewiss  auch  in  dieser  Form  die  Gleichung  (C)  sehr 
bald,  nachdem  er  sie  aus  der  Gleichung  (A)  abgeleitet  hatte,  direct 
verificirt.  Die  einfachste  und  natiirlichste  Methode,  welche  sicli  hier- 
tiir  darbietet,   besteht  in  der  Vergleichung  der  Exponenten  von : 


am  om  um 


auf  beiden  Seiten  der  Gleichung  (C").     Hiernach  miissen  die  Relationen 
erfiillt  sein: 

K  +  ^^  +  ^^2  +  ^3  =^  2  (m^  4-  m^  +  in^  +  'in^  (mod.  4) 
nl  +  n\  +  n\  -\-n\--=./\ (?nl  +  rn]  +  rnl  +  m^) 
^^o  +  '/^,  =  2  (m^  +  rn^) ,  7^o  +  ^2  =^  2  (m,  +  m^) ,  /<o  +  ^3  =  2  (m,  +  m,) , 

oder  also  die  folgenden: 
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7(--  ^0  +  "i  +"a  +  «j)=  2  m^, 

\  (Hq  +  n,  —  7i,  +  Hj)      =2  '«i , 
Y  {/(!„  +  n,  +  «2  ~  "3)      ~  2  Hij , 
ill  welchen  die  vier  Ausdriicke  links,  wegen  der  Bedingung: 

Ho  ^  n,  ^  «,  ^  n^  (mod.  2) 

entweder  s^mmtlich  gerade  oder  sammtlich  ungerade  sind.  Es  muss 
deshalb  femer  fur  je  zwei  zu  festen  Wertheii  von: 

'^0  +  *'i  +  "j  +  "3  .    "o  +  «i  .    «o  +  "a  '    "0  +  "3 

gehQrige  Systeme  von  Zahlen  Ho,  n, ,  «,,  Wj .  welchen  keine  ganz- 
zaliligen  Wertlie  m^,  7a,,  rn,,  m^  entspreclien ,  der  Kxponent  von  —  1 
auf  dei-  linken  Seite  der  Gleichung  (C"),  namlich: 

\  (Hq  +  «,+«!  +  "3)  > 

das  eine  Mai  gerade  und  das  andere  Mai  ungerade  sein.  Dies  ist 
nun  in  der  That  der  Fall;  denn  je  zwei  dieser  Systeme: 

(«„ ,  n, ,  «j ,  ^3) ,  {Hq  ,  n[ ,  ttj ,  7(3) 
sind  durch  die  Relationeii : 

7  (Wo  +  n,  +  n,  +  Wj)  =  n'^ , 
T  K  +  n,  —  "i  ~  Wj)  =  n,' , 
7  («o  —  «!  +  «j  —  Wj)  =  n^ , 

T  ("o  —  «.  —  "a  +  "3)  =  "j 

mit  einander  verbundeii.      Die  Differenz: 

T  («o  +  »i  +  n.,  +  n^)  —  j  (Ho  +  n',  +  «,'  +  H3) 
ist  hiei'nach  gleich : 

und  also  ungerade,  sobald  die  Relationen  (D)  nicht  durch  ganzzahlige 
Werthe  von  nig,  m, .  m.^,  m^  befriedigt  werden. 

Die  durch  die  Relationen  (D)  oder  (K)  gegebene  Transfoi-mation 
der  Summationsbuchstaben  n^ ,  n, ,  «, ,  rt, ,  welche  sicli  bei  der  hier 
dargelegten  Veritication  der  Formel  (G)  mit  Nothwendigkeit  ergiebt, 
legte  Jacobi  die  oben  angefuhrte,  die  Multiplication  von  vier  Tlieta- 
reihen  betreffende  Bemerkung,  mit  weleher  er  die  Entwickelung  des 
"iieuen  Fundamental theoremso  in  seinen  Vorlesungen  eingeleitet  hat, 
selir  nalie.     Denn  die  Transformation; 
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^o  =  7  (~  ^o  +  ^h  +  n^  +  ^^3) , 
^i  =  Y  (^'o  -  ^.'  +  wj  +  W3) , 

n^  =   -  (Wo  +  n,  —  n^  +  n^) , 
^h  =  V  (''o  +  ^^i  +  ^2  —  ^^3) 

bewirkt,  dass  der  Ausdruck  auf  der  ersten  Seite  der  Gleichuiig  (C"), 
wenn  darin  ftir  ?^  +  ^  + />  f'ine  neue  Variable  i'  gesetzt  wird,  in  eiiien 
Ausdruck  von  genau  derselben  Form  verwandelt  wird,  in  welcbem  aber 
die  linearen  Verbindungen: 

ii-a  +  b  +  u  +  c),  ^^(a   -h  +  v  +  v),  {-{a  +  b~n  +  r),  ^(a  +  b  +  u-v) 

an  Stelle  der  Variabehi  a ,  b ,  u ,  v  selbst  erscheinen.  Die  hierbei  resul- 
tirende  Formel  geht,   wenn  die  Bezeicbnungen : 

a,   b ,  u ,   V 
mit :  —w,x,7/,z 

vertauscbt  werden,  in  die  Formel  (4)  auf  S.  507  des  I.  Bandes  von 
Jacobi's  Werken  fiber,  nambcb: 

(F)    ^{2V) ^x) ^ (y)  &(c)  -  ^.  {w)  ^,  (x)  &.  (y)  &. (c) 

und  diese  Formel  specialisirt  sicb  wiedeiTim  fiir  z  =  o  (oder  r  :=  ?^  +  a  +  b) 
zu  derjenigen  (C'),  welcbe  in  der  mebrfach  citirten  jACOBi'scben  Arbeit  im 
XV.  Bande  des  CRELLE'schen  Journals  liergeleitet  ist.  Aber  eben  weil  die 
zur  Verification  der  specielleren  Formel  nothwendige  Transformations- 
Methode  zugleich  fur  die  allgemeinere  ausreichend  ist,  bildete  lur 
Jacobi,  wie  icb  scbon  in  Nr.  8  meiner  »Bemerkungen  iiber  die 
JAcoBi'schen  Thetaformeln«  hervorgehoben  habe\  die  speciellere  »Fun- 
damentalformeU  ((;')  gewiss  eine  niitzliclie  Vorstufe  bei  Auffindung  des 
allgemeineren  » Fundamental  theorems*,  welches  durch  die  Gleichung  (F) 
dargestellt  wird.  Dabei  mag  vielleicht  noch  der  ausserliche  Umstand, 
da^s  drei  von  den  vier  linearen  Verbindungen  der  Argumente  iv,  x,  y,  z^ 
welche  fiir  die  Transformation  des  Ausdrucks  auf  der  linken  Seite  der 
Gleichung  (F)  einzufiihren  waren,  namlich: 

(tc  +  x      7/  —  Z),  —  (w  —  x+y  —  z),         (w  ~ X  —  7/  +  z)  , 
222 

schon  bei  der  von  Jacobi  mitgetheilten  RumELOT'schen  Herleitung  der 
specielleren  Fundamentalformel  auftraten,  zur  Auffindung  der  allge- 
meineren Formel  (F)  mitgewirkt  haben.     Kinigen  Anhalt  hierfiir  bieten 

*  Jojinial  fur  Mntheniatik  Bd.  102,  S.  270. 
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namlich  die  Argument- Bezeiclinungen  {ir,  x,  >/,  :)  an  der  Stelle.  wo 
dip  allfjeuieinen  Tliefafonneln  ahgeleitet  werden.  in  den  JxroBi'schen 
Vorlesungen,  welche  Borohardt  geliort  list,'  vorausgesptzt  dass.  wie 
ich  annelimen  inOcIite,  die  Wald  dieser  Bezeichnungen  sclion  aus  der 
Zeit  der  ersten  AuHindung  der  Thetaibrmeln  stammt.' 

Die  voi-stehenden  KrwSgungpn  fiihrten  mieh  sclion  vorrier  Jaliren, 
l>ei  Abfassung  meiner  •  Bemerkungen  uber  die  jACOBi'schen  Theta- 
formeini  aut' die  Vermuthung,  dass  Jacobe  sehr  bald  naeh  Voliendung 
seines  der  speeielieren  Fundamentalformel  gewidmeten,  vom  31.  Sep- 
tember 1835  datirten  Aufsatxes*  die  allgemeinere  gefunden  baben 
iDocIite.  Um  daruber  Gewissheit  zu  erlangen,  wandte  ich  mich  da- 
mals  an  Hrn.  Lindemann  in  KSnigsberg  init  der  Bitle.  inir  aus  den 
Aiten  der  dortigen  Universitat  ein  Vcrzeieliniss  der  von  Jacobi  ge- 
hatteiien  Vorlesungen  so  wie  Abseliriften  der  Abgangszeuguisse  von 
RosESHAiN  und  Borchardt  zu  versehaiFen,  Hr.  Ijsdemans  erfuUte 
meiiie  Bitte  mit  hoclist  daiikenswertber  Bereitwilligkeit,  und  es  er- 
gab  sich   nun : 

dass    Jacobi    die  Vorlesungen    Qber   elliptische    Functionen. 
welche    Roseshaen     ausgparl)e!tet    hat,     bereils    im    Winter- 
semester  1835/6,  diejenigen,   welche  Borihardt   gehort   hat. 
erft   im   Wintersemester  c  839/40   gehalten   hat. 
Da    Jacobi    schon    beim    Beginn    der    ersteren   Vorlesungen.    wie    aus 
der  RosENUAiN'schen  Ausarbeitung  deutlich  zu  ersehen  ist.   das  in  lieni 
obigen  Citat   besprochene    »neue    Fundamental! beorem   der    Transcen- 
denten  ^-   gehabt  hat,  so  lallt  dessen  Entdeckung  notbwcndig  in  die 
Zeit  zwischen   dem    21.  SeptemlnT  '835,    welches   Datum  jener  mehr- 
faeh   erwahnte  JAcoBi'sche  Aulsatz  tragt,  und  dem  Anfang  der  \\  iuter- 
vorlesungtMi,      Man    kann   dalier    mit   voller  Sicherbcit  den   Be- 
ginn   der    iieuen,     durcb     die    Entdeckung    der    Thetal'ormel 
bezeichneten   Kpoche   iu   der   Entwickelung  tier  Theorie    der 
elliptiscben    Functionen   vom   Ende    September   oder  Aot'aug 
October  1833   datiren. 

Dabei  ist  noeh  hervorzubeben ,  dass  auch  die  Finfuhning  dei 
vier  Tbetareihen  und  ihre  Bezeichnung  (S- ,  S-, ,  &, ,  S-,)  aus  den  letzten 

■   .Stelle   S.  ioO  ili-s  I.  Bantles  von    Jai  uBt'; 

Lliert'n  Vorlejiioiien .  welche  Kusenhmn  ae- 
I'n  jeni»  Aonalime.  Denn  in  diesen  Vor- 
11  in  ir,'ia/  natflrlk'her  Wei:^e  siis  «ii)ui(Ier 
iiisge»rb^iteteD  Voi'Iesunaen  bei  Einluhruni 
intenhanK  mit  den  vorlieryeheuiJen   «rkc^a 
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Moiiaten  des  Jalires  1835  stanimt.  Bis  dahin  liatte  Jacobi  stets  die 
Functionen  0.H  der  Fundamenta  beibehalten.  Aber  in  den  ersten 
Vorlesungen   im  Winterseinester  1835/6    gelit  er   von    der  Reilie  aus: 

I  — + 1^"' 

^  y*    c'  =  I  +  2y  COS^  +  2^"^  COS    2X  +   2q^  COS  3X  +  .  .  .  (~  =  c'^-Oj 


1  =  —  OQ 


welche  ans  dem  0  der  Fundamental  entsteht,  wenn  man  darin  —  q 
tiir  (J  setzt.  Jacobi  bezeiclinet  diese  Reilie  mit  ^{q,z),  definirt  bald 
darauf  eine  Function  yi{q,z)  durch   die  Gleichung: 

I     I 
yi(2)=:  q^z'  ^(q,z) 

und  fiihrt  erst  nacli  Herleitung  des  »neuen  Fundamental  theorems «,  in 
der  26^*^"  von  den  im  Ganzen  75  V(n4esungen,  die  vier  Thetareihen 
S-,  S-, ,  S-j,  S-.^  ein,  welche  seitdem  fast  allgemein  beibehalten  wcn'den  sind. 
Aut*  Grund  der  oben  erwahnten  aus  Konigsberg  erhaltenen  Sclirift- 
stiicke  habe  ich  audi  genau  ermitteln  konnen,  zu  welcher  Zeit  Jacobi 
die  verschiedenen,  von  Rosenhain  ausgearbeiteten  Vorlesungen  gehalten 
hat.  Da  die  Akademie  diese  Ausarbeitungen  im  Original  aus  dem 
RosENHAiNSchen  Nachlass  erworben  hat,  so  fiihre  ich  dieselben  hier 
mit  den   nunmehr  fixirten   Daten   an: 

1.  Theorie  der  elliptischen  Functionen.   Wintersemester  i  835/6. 

2.  Allgemeine  Theorie  der  krummen  Linien   und  Oberflachen. 
Sommersemester  1836. 

3.  Theorie  der  Zahlen.      Wintersemester  1  836/7. 

4.  Transformation    und  Integration   der  Grundgleichungen  der 
Dynamik.      Wnitersem  ester  1837/8. 

5.  Variationsrechnung.      Wintersemester  1837/8. 

Von  den  in  der  Bibliothek  der  Akademie  befindlichen,  ebenfalls 
aus  RosENHAiNs  Nachlass  stammenden  zwei  Heften  JAcoBi'scher  Vor- 
lesungen iiber  die  elliptischen  Transcendenten ,  welche  von  J.  Th.  Sanio 
ausgearbeitet  sind,  stammt  das  eine  aus  dem  Wintersemester  1829/30, 
das  andere  wahrscheinlich  aus  dem  Sommersemester  183  i. 
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Entwickelung  iind  Structur  der  Placenta  bei 

Raubthieren. 


Von  Dr.  A.  Fleischmann 

in  Erlangon. 


(Vorgelegt   vou    Hni.  Waldeyer.) 


x\ls  mieli  vor  etlichen  Jaliren  Beobachtungen  bestimmten ,  die  Rich- 
tigkeit  (ler  von  Bisciioff  geausserten  Arigaben  liber  die  Entwickelung 
der  Hunde- Placenta  zu  bestatigen,  hoffte  ich  nicht,  schnellen  Beifall 
zu  finden;  denn  ich  wusste,  wie  schwer  es  halt,  gegen  eine  allgemein 
richtig  betrachtete  Darstellung  zu  kampfen  und  die  starkere  Beweis- 
kraft  einer  anderen  Meinung  zu  erliarten.  In  der  Lehre  iiber  die 
Entstehung  der  Placenta  war  das  um  so  schwieriger,  als  bis  vor 
kurzer  Zeit  eigentlicli  nur  die  Bildung  der  menschlichen  Placenta 
verfolgt  und  die  vergleichende  Betrachtung,  welche  allein  Licht  in 
die  verwickelten  Zustande  thierischer  Organisation  werfen  kann,  fast 
ganzlich  verabsaumt  ward.  Wer  nun  die  Darstellung  der  Entwicke- 
lung einer  scheibenformigen  Placenta  als  gesichert  und  bei  dem 
Mangel  weiterer  Beobachtimgen  an  anderen  Thieren  als  Norm  fur 
alle  Sanger  betrachtete,  konnte  natiirlich  einer  Beschreibung,  wie  ich 
sie  liber  Raubthiere  vorlegte,  nicht  beistimmen.  Aber  es  handelt 
sich  hier  nicht  um  personliche  Ansichten,  sondern  um  Thatsachen, 
die  bewieaen  werden  konnen.  Auf  Grund  meiner  Untersuchungen 
entwarf  ich  folgendes  Bild,  wie  sich  die  Placenta  bei  Fuchs  und  Katze 
allmahlich  ausbilde.  Auf  dem  ektodermalen  Chorion  der  Raubthier- 
keimblase,  das  innig  der  Oberflache  der  Uterinschleimhaut  anliegt, 
entstehen  fiiihzeitig  hohle  Zotten.  Sie  dringen  in  die  Miindungen 
der  Uterindriisen  ein  und  wachsen  wahrend  der  Schwangerschaft  bis 
zum  Grunde  derselben.  Damit  geht  gleichzeitig  eine  Zerstorung  des 
Epithels  sowohl  der  Uterinschleimhaut  wie  der  Dnisenschlauche  eln- 
her.  Deshalb  kann  man  die  Driisenlumina  als  vorgebildete  und 
wahrend  der  Schwangerschaft  sich  erweiternde  Hohlen  ansehen,  die 
von  den  Zotten  durch wachsen  werden,  um  eine  innige  Verflechtung 
kindlicher  und  miitterlicher  Theile  zu  erreichen. 

Diese  Schilderung  hat  wenig  Anerkennung  gefunden,  im  Gegen- 
theile  man  hat  sich    benTiiht,    die  Unwahrscheinliehkeit   derselben  zu 
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erweisen.  Ich  habe  mich  dem  seither  laut  gewordenen  Widerspiniche 
uin  so  weniger  verschlossen ,  als  ich  mir  sagte ,  wenn  tiichtige  Forscher, 
zu  einer  meinem  Denken  entgegenstehenden  Ansicht  gelangen,  so  miissen 
hierfiir  wirklicli  zwiiigende  Griinde  vorhanden  sein.  Dainim  habe  ich 
im  Laufe  der  letzten  Jahre  neben  anderen  Arbeiten  immer  wieder  neue 
Praeparate  liber  Entwickelung  der  Placente  gemacht,  um  so  die  Ur- 
sache  der  Meinungsverschiedenheiten  und  damit  die  Losung  des  Streites 
zu  finden.  Uber  den  Erfolg  meiner  Bemiihungen  will  ich  jetzt  der 
Koniglich  Preussischen  Akademie  der  Wissenschaften ,  deren  Unter- 
stvitzung  ich  mich  erfreute,  ubersichtlichen  Bericht  erstatten. 

Etliche  haben  mir  ohne  geniigenden  Grund  die  Absicht  unter- 
schoben,  als  woUte  ich  das  Einwachsen  der  Chorionzotten  in  Uterin- 
driisen  als  allgemeine  Norm  der  Placentarbildung  im  Kreise  der  Sauge- 
thiere  betrachten.  Wenigstens  haben  sie  nach  Untersuchmigen ,  die 
an  anderen  Thieren  (Maulwuif,  Fledermaus,  Kaninchen)  angestellt  waren, 
meine  Darstellung  fur  Raubthiere  hochst  unwahrscheinlich  bezeichnet. 
Aber  ich  war  weit  entfernt,  einen  so  gi'oben  Fehler  zu  begehen. 
Ich  will  zwar  gerne  eingestehen,  nachdem  ich  zum  ersten  Male  das 
Eindringen  der  ('horionzotten  auf  Querschnitten  klar  erkannt  hatte, 
suchte  ich  in  der  frohen  Hoffnung,  ein  allgemeines  Gesetz  entdeckt 
zu  haben,  audi  bei  Saugethieren ,  die  eine  discoidale  Placente  ent- 
wickeln  wie  z.  B.  Lepus,  Cania^  Mus^  Anncola^  Talpa^  Eriiiacnis  und 
VespfTtilio,  ob  ich  nicht  den  homologen  Vorgang  finden  konnte.  Als 
jedoch  meine  Bemiihungen  vergeblich  blieben,  stiegen  mir  so  schwere 
Zweifel  an  der  Richtigkeit  meiner  Beobachtungen  bei  Raubthieren  auf, 
dass  ich  fast  zwei  Jahre  zogerte,  dieselben  zu  veroffentlichen.  Wahrend 
dieser  Zeit  fiihrten  mich  meine  Praeparate,  die  ich  in  grosseren  Zwischen- 
raumen  wiederholt  studirte,  zu  der  Uberzeugung,  dass  die  Beob- 
achtungen bei  Raubthieren  richtig  seien  und  ich  trug  endlich  kein 
Bedenken  mehr,  sie  erst  in  kurzer  Form,  spater  ausfiihrlicher  und 
begleitet  von  Abbildungen  zu  publiciren. 

Wenn  man  nach  den  Beobachtungen,  die  iiber  andere  Saugethiere 
vorliegen,  die  Richtigkeit  meiner  Darstellung  beurtheilt,  so  ist  die 
Wahrscheinlichkeit,  dass  die  Chorionzotten  in  Uterindriisen  wachsen, 
ausserordentlich  gering.  Trotzdem  halte  ich  an  meiner  Behauptung 
fest,  da  die  gegentheiligen  Angaben  mich  noch  nicht  iiberzeugt  haben. 
Hauptsachlich  Strahl  und  Heinricius  haben  aus  dem  Studium  von 
Placentapraeparaten  des  Hundes  und  der  Katze  andere  Schliisse  ab- 
geleitet.  Hire  Meinungen  soUen  daher  kurz  resumirt  und  mit  meiner 
Deutung  verglicheii  werden. 

Auf  Querschnitten  erkennt  Strahl  •  in  der  Uterinschleimhaut  des 
Hundes   zwei   Arten    von    epithelial    ausgekleideten   Hohlraumen,    die 
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kleiiien  BiscHOFF'schen  Kiypten  und  lange  gewundene  Drusensclilauche. 
W(»nii  sich  das  Ei  an  die  Oberflache  der  Scldeimliaut  anlegt,  weiden 
die  Kiypten  dui'ch  Verschluss  ilirer  Eingangsoffnung  in  kleine  Epithel- 
hlasen  verwandelt.  wahrend  bei  einem  »>jedenfalls  grosseren  Tlieile« 
der  Driisen  die  Miindnng  erhalten  und  das  Lumen  ihres  oberen  A1)- 
scbnittes  erweitert  wird.  Dem  abgeplatteten  Uterusepithel  sclnniegt 
sicli  das  Chorionektoderm  an  und  senkt  sich  stempelartig  in  die  oflfene 
Miindung  der  Drusen,  deren  Epithel  sich  oben  ebenfalls  abpl?itt(»t. 
Das  Einwaclisen  der  Chorionzotten  findet  aber  nur  in  beschrank tein 
Maasse  statt,  ihre  gi'ossere  Zahl  senkt  sich  neben  den  verschlossenen 
Krypten  direct  in  die  bindegewebige  Grundlage  der  Scldeimliaut. 
Dann  erweitern  sich  die  mittleren  Abschnitte  der  Drusen  und  bilden 
eine  mittlere  spongiose  Schichte  der  Placental.  Die  verschlossenen 
Krypten  werden  kleine  zackige  Hohlraume,  die  den  spongiosen  Dnisen- 
hohlungen  unmittelbar  aufliegen.  Sie  verlangern  sich  wahrend  der 
dritten  und  vierten  Woche  der  Schwangerschaft  in  die  Tiefe,  allmablich 
verlieren  sie  ihren  Hohlraum  und  die  saulenfonnigen  ZeUreihen  gehen 
ganz  zu  Grunde,  wenn  die  Zotten  weiter  in  der  Scldeimliaut  vor- 
wachsen.  Endlich  finden  sich  alle  Zotten  in  den  buchti^  erweiterten 
Dnisenraumen.  Strahl  meint,  ein  Theil  dersell)en  ist  direct  in  die 
Drusen  gevvachsen,  ein  anderer  Theil  sei  nach  Zerstorung  des  zvvischen- 
liegenden  Bindegewebes  in  die  spongiosen   Raume  gelangt. 

Heinricius  giebt  nach  Beobachtungen  an  Hund  und  Katze  an, 
dass  die  Chorionzotten  von  Anfang  an  niclit  in  die  Uterindriisen  ein- 
wachsen.  Nachdem  die  Keimbhise  der  Innenflache  eines  Fruchtsackes 
sich  angelagert  hat,  verschwindet  das  Uterinepitliel,  so  dass  das 
oberilachliche  Bindegewebe  der  miitterlichen  Schleindiaut  unmittelbar 
an  die  Ektodermlage  des  Chorion  grenzt.  hi  das  freigelegte  binde- 
gewebige Geriiste  wachsen  die  Zotten  ein;  nur  ausnahmsweise  kann 
eine  Driise  beschritten  werden,  denn  ihre  Miindungen  sind  durch 
diinne  Bindegewebslagen  verschlossen  worden.  Sind  die  Zotten  tiefer 
in  die  Schleimhaut  eingedrungen ,  so  brechen  sie  unter  Zerstorung 
der  Driisenwand  in  die  Hohlung  der  cystiscli  erweiterten  Dnisen 
durch   und   bleiben   bis  zur  Geburt  in  diesen   Ilohlraumen. 

Wenn  ich  diese  Darstellungen  mit  dem  von  mir  entworfenen 
Bilde  vergleiche,  so  muss  ich  ob  des  Widerspruches  der  beiden 
Forscher  selir  erstaunen.  Denn  beide  haben  in  vielen  wesentlichen 
Punkten  meine  zuerst  gegebene  BeschreiVmng  bestatigt.  Wir  stimmen 
in  Folgendem   wohl  iiberein: 

1.  Das  Uterinepitliel  schwindet  nach   Anlagerung  des  Eies. 

2.  Die  Uterindriisen    treiben   seitliche    Ausbuchtungen   und    er- 
weitern sich   allmahlich  zu  grossen  Hohlraumen. 
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3.  Das  Epithel  dieser  Driisen  wueliert  selir  stnrk,  faltet  sich 
gegeii  (las  Lumen  vor   und  ^(dit  zu  (iruiide. 

4.  Da.s  Bindegewehe  der  Schleimliaut  erleidet  eine  tief  greifende 
Umvvnndluiig  seiner  Structur,  indeni  die  Fasern  ganz  ver- 
seliwinden. 

5.  In  spateren  Stadien  stecken  alle  Cliorionzotten  in  den  erwei- 
terten   Driisenraumen. 

Nur  in  der  Beantwortung  der  Frage,  auf  welcliem  Wege  die 
Chorionzotten  in  die  Driisen  gelangen,  hal)en  wir  uns  nocli  nielit  ge- 
einigt  und  zwar  aus  dem  Gininde,  weil  man  den  Vorgang  nicht  direct 
beobacliten  kann.  Wir  konnen  ehen  nur  mogliclist  viele,  versehieden 
entwickelte  Eikammern  sammeln,  Selmitte  durcli  die  erharteten  Ob- 
jecte  maelien  und  aus  den  verscbiedenen,  im  Praeparate  fixirten 
Zwisebenstadien  elnen  Riieksebluss  auf  den  bistorischen  Verlauf  zieben. 
Keiner  von  uns  (h*eien  bat  nun  geseben,  dass  alle  auf  einem  Scbnitte 
getroflPenen  Zotten  unzvveifelbaft  in  Diiisen  wacbsen,  aber  ebensowenig 
kann  man  auf  Grund  der  Praeparate  l)eliaupten,  dass  liberbaupt 
keine  Zotte  in  eine  Drusennnindung  einrage.  Wenn  aueb  feststebt, 
in  alteren  Stadien  Hegen  die  Cborionzotten  in  Driisenraumen,  so  wird 
docb  die  Aufgabe,  vvie  die  Sebnittbilder  jiingerer  und  alterer  Ei- 
kammern logiscfi  zu  verbindon  sind,  von  jedem  von  uns  durcli  eine 
andere  Vermutbung  zu  losen  g(\sucbt.  Unsere  Meinungsdiflferenz  be- 
rubt  also  weniger  auf  Versebiedenbeit  der  Praeparate  oder  Ungenauig- 
keit  der  Beobacbtung,  sondern  nur  in  der  abweiebenden  subjectiven 
Deutung  eines  gegebenen  Qu(»rscbnittsbibles.  Dabei  werd(*n  die  von 
mis  iibereinstimmend  beobaebteten  Tbatsacben  in  verscbiedener  Weise 
combinirt  und  als  Stiitze  personlicber  Auflassung  verwertbet.  Die 
am  meisten  entgegenstebenden  Meinungen  liaben  HEiNRinrs  und  ich 
gejiussert,  wabrend  Strahl  einer  vennittebulen  Ansicbt  buldigt. 
Weil  man  auf  Querselniitten  dureb  junge  Placent^ranlagen  die  Zotten 
niebt  liaufig  in  die  Driisenboldungen  ragen  siebt,  nebmen  Strahl 
und  Heinrkius  an,  diesell)en  konnten  uberliaui)t  niebt  (IIeinricius) 
oder  nur  in  bescbrjinktem  Maasse  (Strahl)  in  jene  einwaebsen.  Beide 
meinen ,  sie  dringen  anfangs  nur  in  das  Biiulegewebe  der  Scbleimbaut 
ein,  wenden  sicb  spater  den  verscblossen(»n  mid  degenerirenden  Driisen 
zu,  durebbrecben  das  die  Driisen  umbiilleiide  (lewebe  und  werden  in  die 
Driisenbolilen  eingetiigt,  erst  naclidem  si(^  ungelabr  dieMitte  der  Placenta 
erreiebt  beiben.  A  priori  lasst  sicb  die  Moglicbkeit  niebt  bezweifeln, 
dass  die  Zotten  eiiien  derartigen  Umvveg  macben,  aber  um  ibr  beizu- 
stimmen,  fordere  icli  wenigstens  eine  genaue  DarsteUung,  wie  die  Zotten, 
[ilotzlicli  vom  Wege  abgelenkt,  bindegewel)ige  Hiille  und  Driisenwand 
durebbrecben.    Das  baben  aber  Heinruii s  und  Strahl  niebt  gescbildert. 
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Ich  lege  der  Thatsaclie,  dass  spater  alle  Zotten  in  erweiterten 
Drusenraurjien  liegen,  grosseres  Gewicht  bei  und  beantvvorte  die  Frage, 
wie  sie  binein  gekommen  sein  konnen,  durcb  die,  wie  mir  sclieint, 
einfachere  Vermutbung,  die  Zotten  batten  von  Anfang  an  den  directen 
Weg  gewablt  und  seien  gleieb  in  die  Miindung  der  Driisen  einge- 
bogen.  leb  bin  fest  iiberzeugt  durcli  diese  Fassung  nicbt  nur  die  ein- 
facbere,  sondern  aucb  die  ricbtigere  Erklarung  des  tliatsaebUcben  Ver- 
laufes  gegeben  zu  baben,  weil  vielfacbe  Beobacbtung  mir  eine  Reib(» 
von  Bildern  gezeigt  bat,  die  icb  nur  in  dieseni  Sinne  auffassen  kann. 
Icb  babe  freiUcli  in  der  langen  'Reibe  von  Jabren,  v^abrend  welcber 
icb  diese  Frage  verfolgte,  eine  grosse  Anzabl  von  Praeparaten  geseben, 
die  gegen  meine  Ansicbt  zu  sprecben  scbienen.  Aber  da  ieb  in 
anderen  Fallen  ganz  unzweifelbaft  das  Einwaebsen  in  die  Driisen  fest- 
stellen  konnte,  so  babe  icb  die  in  dieser  Hinsicbt  nicbt  bcweis- 
kraftigen  Praeparate  einfacb  als  Trugbilder  betracbtet,  die  durcb 
scblecbte  Orientirung  des  Praeparates  und  ungiinstige  Fubrung  der 
Scbnittebene  ent«tanden  sein  mogen.  Aucb  wiirde  icb  nie  gewagt 
baben,  meine  Meinung  mit  solcber  Entscbiedenbeit  auszusprecben, 
wenn  nicbt  am  Beginne  meiner  Studien  liber  Entwickelung  der  Sauge- 
tbiere  ein  glinstiger  Zutall  mir  Praeparate  vom  Fucbs  in  die  Hand 
gespielt  biitte,  die  auf  den  ersten  Blick  die  in  Driisen  vorgescbobenen 
C'borionzotten  zeigten.  Nacbdem  icb  micb  spater  an  quer  und  langs 
gericbteten  Totalserien  durcb  eibergende  Uterinkammern  der  Raub- 
tbiere  iiber  die  allgemeinen  morpbologiscben  Beziebungen  der  Ei- 
und  Placentatbeile  unterricbtet  batte,  fiibrte  ich  meine  Studien  iiber 
die  bistologiscbe  Entwickelung  der  Placenta  obne  Riicksicbt  auf  den 
Embryo  und  orientirte  die  eingebetteten  Tbeile  junger  oder  alterer 
Uterinkammern  so  lange  im  Mikrotom  nacb  alien  moglicben  Ricb- 
tungen,  bis  icb  wirklicb  Scbnitte  erbielt,  die  solcbe  Lagebezielnmgen 
der  Cborionzotten  zum  Driisengewebe  zeigten,  dass  man  sie  nur  als 
die  Folge  eines  directen  Einwacbsens  deuten  durfte.  Diese  Unter- 
sucbungsmetbode  bat  mir  an  ein  und  derselben  Uteruskammer  Scbnitte 
geliefert,  die  nur  im  Sinne  von  Heinricius  aufzufassen  waren,  aber 
nacb  anderer  Orientirung  aucb  solcbe,  die  zu  Gunsten  meiner  Ver- 
mutbung spraclien.  Bei  der  Anfertigung  und  Beurtbeilung  der  Quer- 
scbnitte  einer  jungen  Eikammer  muss  man  eben  stets  beriicksicbtigen, 
dass  die  Placentaranlage  die  Form  eines  Kugelmantels  bat  und  dass 
Cborionzotten  wie  Driisen  radiar  durchlaufen.  Es  gelingt  nicbt  immer 
eine  ricbtige  Messerstellung  zu  geben,  um  Zotten  und  Driisen  in 
ganzer  Lange  zu  treffen.  Hat  man  durcb  vieles  Probiren  endlicb 
eine  giinstige  Stellung  des  Praeparates  zur  Messerebene  gefunden,  so 
reicbt    diese    nicbt    tiir    viele    Scbnitte    aus;    nacb    lo — 12  Scbnitten 
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muss  man  wieder  neu  orientiren,  sonst  erlialt  man  nm*  mehr  oder  weniger 
komplicirte  Tangential-  und  Schragschnitte  der  Zotten  nnd   Drusen. 

Auf  Grund  eigener  Erfalirung  kann  ich  die  Ursache  der  ent- 
g(\gcnstehenden  Beliauptungen  von  HEiNRicms  und  Stil^hl  wohl  be- 
greifen  und  raume  gerne  ein,  dass  ich  Bilder,  wie  sie  von  beiden 
Forschern  ihren  Abhandlungen  beigegeben  wurden,  auch  bauHg  ge- 
seben  babe;  aber  ieh  muss  gegen  ibre  Behauptungen  den  Einwand 
erbeben,  dass  sie  bei  der  logiscben  Verwertbung  der  ibnen  vorliegon- 
den  Praeparate  nicbt  alle  storenden  FeblerqueUen  genfigend  scbarf 
erwogen  und  zu  eUminiren  gesucbt  baben.  Beide  sebeinen  mir  in 
der  Combination  der  Scbnittbibler  nicbt  ricbtig  zu  verfabren ,  wenu 
sie  neben  einander  liegende  Tbeile  ein  und  desselben  Driisenscblauches 
als  nicbt  zusannnengeborig  l)etracbten,  weil  sie  in  dem  betreflfenden 
Scbnitte  nicbt  verbunden  sind,  wabrend  vielleicbt  scbon  der  nacbste 
Scbnitt  die  Einbeit  beider  erlautern  konnte.  Strahl  scbeint  mir 
ganz  besonders  im  Irrtbume  zu  sein,  wenn  er  angiebt,  die  Krypten 
wurden  als  geschlossene  Epitliell)lasen  abgekapselt  und  wurden  dann 
unregelmassig  in  die  Tiefe  waclisen,  ilir  Lumen  verlieren  und  unter 
Syncytiumbildung  zu  Grunde  geben.  Denn  icb  kann  in  der  Abbiklung, 
welcbe  er  zum  Beweise  seiner  Bebauptung  beigiebt,  die  von  ibm  als 
Krypten  bezeicbneten,  epitbelial  ausgekleideten  Hoblraume  nicht 
anders  denn  als  Tangentialscbnittbilder  der  Seitentascben  verastelter 
Uterindriisen  auffavssen.  El)ensowenig  als  man  die  kleinen  rundlicben 
nehen  und  iiber  einander  liegenden  Driisenquerscbnitte  am  Grunde 
der  normalen  Uterinscbleimbaut  als  abgekapselte  Drusen  betracbtet, 
sondern  als  Durcbsclinitte  eines  einfacben,  gewundenen  Scblauches, 
wird  man  die  bucbtigen  Holdraume  in  der  Placenta  eines  mittleren 
Entwickelungsstadiums  als  abgekapselte  Krypten  auseben  diirfen, 
weun  nicbt  durcli  Reconstruction  der  Beweis  geliefert  wird,  dass  sie 
wirklicb  mit  den  Diiisen   nicbt  zusammenhangen. 

Wenn  die  Keimblase  sicb  an  die  Uterinscbleimbeit  anlegt,  gebt 
das  Epitbel  derselben  zu  Gininde,  wie  Heinruius  bei  Hund  und  Katze. 
icb  beim  Fucbse  fand.  Friiber  babe  icb  micb  bei  der  Katze  davon 
nicbt  iiberzeugen  konnen,  aber  neue  Praeparate  lebrten  micb  die 
Ricbtigkeit  der  Angabe  von  Heinricius  aucb  tur  dieses  Thier  erkennen, 
und  weitere  Untersucbungen  an  aiideren  Raubthieren  berecbtigen,  die 
Zerstorung  des  obertlaclilichen  Epitliels  fur  nlle  Raubtbiere  als  Regel 
zu  hezeicbnen.  Eine  ahweichende  Deutung  vertritt  Strahl,  der  beim 
Ilunde  eine  Epitbellage  des  Uterus  gf'gen  das  ektodermale  Cborion 
ebenfalls  nicht  unterscheiden  kann.  Er  meint  namlich,  wir  scblossen 
mit  Unrecbt  daraus,  dass  sie  iiberhaupt  nicht  vorbanden  sei;  er 
konne  sicb   sehr   wobl   vorstellen,    die   ungemoin  verdi'innte  Zellenlage 
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schmiege  sich  so  dem  Ektoderme  an,  dass  man  sie  als  getrennte 
Schicht  nicht  mehr  erkenne.  Diesem  kann  ich  nicht  zustimmen. 
Denn  vvenn  ich  eine  friilier  deutliche  Zellenlage  sich  erst  abflachen 
sehe  und  dann  nicht  mehr  unterscheiden  kann,  so  folgere  ich,  dass 
sie  zu  Grunde  ging.  Natiirlich  stiitzt  sifch  der  Schluss  nur  auf  gegen- 
wartige  Beobachtungen  und  jeder  wird  die  theoretische  Moghchkeit 
zugeben,  dass  vielleiclit  neue  Fortschritte  der  liistologischen  Technik 
oder  Verbessermigen  der  Beobachtungsmethode  uns  spater  einmal 
befahigen  mogen,  etwas  zu  sehen,  was  heute  noch  unmoglich  ist. 
Aber  so  lange  der  hypothetische  Fortschritt  nicht  gemacht  ist,  glaube 
ich,  haben  Heinricius  und  ich  die  Thatsachen  rich  tig  gedeutet,  und 
wir  diirfen  trotz  des  Widerspruches  von  Strahl  auch  seine  Beob- 
achtungen als  Stutze  unserer  Auffassung  betrachten. 

Wie  wir  in  diesem  Punkte  ubereinstimmen ,  so  haben  Heinricius 
und  Strahl  auch  die  andere  Angabe  bestatigt,  dass  gleichzeitig  dem 
Eindringen  der  Zotten  das  Epitliel  an  den  Miindungsabschnitten  der 
Driisen  schwindet  und  dass  allmahUch  das  ganze  Epithelkleid  der- 
selben  zu  Grunde  geht,  mit  Ausnahme  der  in  der  Tiefe  Uegenden 
Diiisenendstiicke.  In  natiirlicher  Folge  wird  das  periacinose  Binde- 
gewebe ,  seiner  Epitheldecke  beraubt ,  eine  Hohle  begrenzen :  die  friiher 
von  Driisenzellen  erfiillt  war.  Ihr  Durchmesser  ist  natiirlicli  viel 
grosser  als  das  eigentliche  Dnisenlumen.  Verfolgt  man  einen  Driisen- 
langsschnitt  von  unten  nach  oben,  so  sieht  man  das  cubische  Epithel 
der  tiefsten  Seite  allmahlich  in  eine  Lage  libergehen,  deren  Elemente 
bei  verschiedenen  Species  verschieden,  entweder  dichtgedrangte  cylin- 
drische,  oder  grosse  kugelige  oder  abgeflachte  Formen  haben  und  endlich 
ganz  schwinden,  so  dass  die  Bindegewebszellen  frei  in  die  Hohlung 
schauen.  Der  Rand  des  Epithellagers  ist  meist  etwas  in  die  Hohlung 
vorgewulstet,  haufig  liegen  dort  auch  Zellenreste  iin  Lumen  der  Driise. 
In  sehr  friiher  Periode  der  Placentarentwickelung  ist  also  in  den  ober- 
flachlichen  Schichten  der  Uterinschleimhaut  jedes  epitheliale  Element 
vollkommen  zerstort.  Es  ist  darum  unmoglich  die  Miindungsabschnitte 
der  Diiisen  an  dem  friiheren  charakteristischen  Merkmale,  den  Driisen- 
zellen  zu  erkennen.  Aber  auf  guten  Langsschnitten  kann  man  das 
Drasenlumen  durch  die  weite  bindegewebige  Hohle  bis  zur  Chorion- 
flache  verfolgen.  Die  Chorionzotten  stecken  nun  in  den  des  Epithels 
beraubten  Anfangstheilen  der  Drasen,  sie  sind  allseitig  vom  frei- 
liegenden  Bindegewebe  umgeben;  erst  unterhalb  ihrer  Spitze  beginnt 
die  Schicht  der  Driisenzellen.  Das  lasst  sich  an  guten  Langsschnitten 
unzweifelhaft  feststellen.  Ich  habe  zum  Beweise  die  Abbildung  eines 
Praeparates  aus  der  Fuchsplacenta  gegeben,  neuerdings  habe  ich  auch 
bei  der  Katze  und  anderen  Raubthieren  die  gleichen  Bilder  gefimden. 
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Wenn  aber  die  Schnittebene  gegen  Zotten-  und  Driisenachse  in  einem 
beliebigeii  Winkel  geiieigt  ist,  so  dass  man  nur  Tangential-  oder 
Schragselinitte  beobachtet,  dann  erscheinen  freilich  die  Zotten  nicht 
in  topogi'apliisclier  Beziehung  zu  den  Dmsen  zu  stehen.  Die  letzteren 
tausclien,  als  waren  sie  abgeschlossene  Hohlraume,  bedeckt  von  binde- 
gewebigen  Deekeln  und  die  allseitig  in  Bindegevvebe  liegenden  Zotten 
spotten  augenfallig  gegen  meine  Darstellung.  Nur  die  stete  Beriick- 
sichtigung  der  Thatsache,  dass  die  oberen  Driisenabschnitte  nicht 
mehr  durch  Driisenepithel  ausgezeicLnet  sind,  ermoglicht  die  Orien- 
tirung  in  dem  trugerisclien  Bilde  und  fuhrt  zu  der  seit  langem  von 
mir  verfochtenen  Deutung.  Mir  sclieint,  Strahl  und  Heinricius, 
welche  sie  angreifen,   haben  hier   nicht  die  geniigende  Kritik   geiibt. 

Das  Studium  einer  grosseren  Anzahl  von  Raubtlderen,  wie  Marder, 
litis ,  Fischotter,  Wiesel ,  welche  freundliche  Vermittelung  einer  grossen 
Anzahl  deutscher  und  osten*eicliischer  Jager  mir  bot,  zeigte,  wie  ver- 
breitet  die  fiiiher  beschriebene  Formwandlung  der  Driisen  des  placen- 
taren  Schleimhautbezirkes  sei.  Aus  einfachen  gewunden  in  die  Tiefe 
laufenden,  unten  wenig  geknauelten  Schlauchen  werden  erweiterte 
Sacke  mit  grosseren  oder  kleineren  Seitentaschen.  Ihre  Form  zeigt 
in  einzelnen  Familien  und  Gattungen  typische  Verschiedenheiten, 
diese  will  ich  in  der  ausfuhrlichen  Arbeit  dm'ch  Abbildungen  erlautern. 
Immer  ist  der  obere  Theil,  der  Driisenhals  weiter  als  der  Fundus  der 
Dmse,  die  Schlauche  werden  zwei  bis  dreitheilig  gegabelt,  ihre  lateralen 
Aste  verlaufen  oft  parallel  zur  ursprfingliclien  Axe,  manchmal  gehen 
sie  in  schrager  Richtung  ab.  Neben  den  grossen  finden  sich  haufig 
seichtere  Ausbuchtungen.  Die  Epithellage  bleibt  nicht  einfach,  ihre 
Elemente  drangen  sich  enger  zusammen,  das  ganze  Lager  wulstet 
sich  auf  und  wirft  Falten,  die  auf  Schnitten  wie  rundliche  Knospen, 
lange  Zapfen  oder  breite  Kolben  in  das  Lumen  vorspringen.  Ein 
Theil  wird  abgestossen  und  zerfallt  im  fliissigen  Driiseninhalte. 

Lange  suchte  ich  vergebens  nach  analogen  Processen  im  Siiuge- 
thierkorper,  bis  die  neuHch  erschienene  Studie  von  G.  Hauser  iibcr 
das  Cylinderepithel-Carcinom  des  Meagens  und  des  Dickdarmes  (Jena. 
Fischer  1890)  mir  zeigte,  wie  selir  die  dort  beschriebenen  und  durch 
schone  Abbildungen  erlauterten  degenemtiven  Vorgange  in  der  krebs- 
artig  erkrankten  Darmschleimhaut  mit  dem  histologischen  Befunde 
der  Placentarentwickelung  sich  decken.  Als  ich  dann  mit  dem  be- 
freundeten  GoUegen  Praeparate  vergiich,  freuten  wir  uns  beide  iiber 
.  die  auffallende  Ahnlichkeit  derseiben.  Die  Formanderung  der  Uterin- 
driisen,  besonders  der  Katze,  entspricht  fast  ganz  dem  histologischen 
Bilde  des  adenomatosen  Krebses.  Damit  sei  aber  nicht  die  Homologie 
beider  Erscheinungen  behauptet.     Die  Thatsache  ist  nur  richtig,   weil 
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sie  zeigt,  dass  ein  histologisclier  Vorgang,  der  bisher  ausscliliesslich 
patliologisclien  Charakter  zu  l)esitzen  scliien,  audi  in  physiologisch 
iiorinalen  Orgaiien  auftritt.  Aber  er  ist  nur  den  Raubthieren  eigen- 
hunilicli,  bei  keinem  anderen  Saugetliiere  babe  ich  bislier  etwas  Ahn- 
liebes  beobachtet. 

Wie  bei  der  atypischen  Driisenwueherung  geht  das  Epithel  der 
Uterindriisen  unter  dcgenerativen  Erseheiiiungen  zu  (Irunde,  seine 
Restc,  aniorphe  Massen  mit  unregelmassigen  Chi^omatinklumpen  liegen 
unterbalb  der  Spitze  der  in  periacinosen  Bindegewebshohlen  liegenden 
Zotten.  Dieses  Umwandlungsproduct  babe  ich  in  meiner  ersten  Mit- 
theihmg  einfach  als  Syncytium  bezeichnet,  um  das  regellose  Zusammen- 
liegen  von  Kern  und  Plasmaresten  durch  ein  Wort  anschaulich  zu 
machen.  Da  ich  jedocli  bald  einsah,  dass  dasselbe  nicht  genug  preg- 
nant ist  und  leicht  Missverstandnisse  bedingt,  so  babe  ich  es  in  der 
ausfiilirlichen  Darstellung  nicht  gebraucht.  Leider  ist  der  Ausdruck 
seitdem  vielfach  verwendet  und  ein  starkes  Hinderniss  der  Verstan- 
diguiig,  sowie  neue  Ursache  von  Unklarheiten  geworden,  deshalb  will 
ich  bier  die  Griinde  auseinandersetzen ,    weshalb  derselbe  fallen  muss. 

Heinricius  und  Strahl  bezeichnen  als  Syncytium  »fein  graimlii'te 
Plasmamassen  mit  eingestreuten  Kernen«  in  der  Placenta,  die  nach 
ihrer  Meinung  wichtigen  Aufgaben,  besonders  der  Ernahrung  des 
Embryos  vorstehen.  Beide  fiihren  mehrere  Male  mich  an,  als  theilte 
ich  ihre  Meinung.  Das  trifft  nicht  zu,  denn  ich  versta^nd  unter  dem 
gleichen  Worte  die  zerfallenden  epithelialen  Elemente  der  Uterindriisen 
und  bedaure  jetzt  ausdriicklich,  diesen  Fehler  l)egangen  zu  haben. 
Die  Herkunf't  des  Syncytiums  leitet  Heinricius  fiir  Hund  und  Katze 
aus  Bindegewebszellen  der  miitterlichen  Schleimhaut  ab.  Stkaiil's 
Angaben  sind  weniger  bestimmt.  Das  Syncytium  in  der  Placenta  des 
Hundes  soil  vorwiegend  durch  Veranderungen  der  Epithel-  und 
Driisenzellen  in  eine  vielkernige  Plasmamasse  entstehen,  doch  soUen 
audi  Bindegewebszellen  an  der  Umwandlung  betheiligt  sein. 

Die  Aufgabe  und  das  spatere  Schicksal  des  Syncytiums  wird  von 
beiden  wieder  verschieden  beurtheilt.  Heinricius  meint,  dasselbe  diene 
bei  der  Katze  theilweise  als  Nahrung  des  Embryos  und  schwinde  in 
spjiterer  Zeit  der  Schwangerschaft.  Strahl  hingegen  glaubt,  aus  ihm 
werde  bei  der  Katze  ein  zusammenhangender  und  vollstandiger  Uber- 
zug  der  Zotten  gebildet,  nur  ein  geringerer  Theil  gehe  zu  Grunde 
und  werde  wahrscheinlich  von  den  Chorionzellen  aufgenommen.  Beide 
Forschor  l)ezeichnen  also  mit  dem  gleichen  Worte  Bildungen  ganz 
verschiedener  Herkunft  und  Function,  die  nur  in  der  aussern  Form 
einander  etwas  ahnlich  sind.  Gegen  ihre  Angaben  muss  ich  gestehen, 
dass    ich    bei   dem   vergleichenden    Studium   der   Placenten   aller   ein- 

60« 


670  Gesammtsitzung  vom  9.  Jiili. 

heimischen  Raubthiere  niclits  gefunden  habe,  das  entweder  die  eine 
oder  die  andere  Angabe  bestatigen  kSnnte.  Zum  Beginn  der  Scliwanger- 
schaft  versehwindet  das  normale  Aussehen  des  Schleimhaut-Binde- 
gewebes,  die  Fasern  sind  nicht  mehr  nachzuweisen ,  die  fixen  Zellen 
erhalten  grosseren  Plasmaleib.  In  dem  grosszellig  gewordenen  Binde- 
gewebe,  das  keine  oder  wenig  Intercellularsubstanz  besitzt,  liegen 
zahllose  Capillareii.  Ahnliche  Beschreibungen  lieferten  auch  Strahl 
und  Heinricius.  Letzterer  sieht  nun  in  der  Katzenplacenta  statt  der 
weit  auseinander  stehenden,  oft  durch  Auslaufer  anastomosirenden 
Zellen  des  oberflachlichen  Bindegewebes  das  miitterliche  Lager  aus 
grossen  Zellen  zusammengesetzt,  die  vielfach  nach  Art  eines  Syncytiums 
verschmelzen.  Hieraus  geht  hervor,  dass  Heinricius  solche  Stellen 
seines  Praeparates,  an  denen  die  ZoUgrenzen  undeutlich  waren,  als  be- 
ginnende  Stadien  einer  Syncytialbildung  deutete.  Mir  sind  solche 
Bilder  audi  vorgekommen,  aber  ich  liielt  mich  nicht  berechtigt,  von 
einem  Syncytium  zu  sprechen,  da  andere  Praeparate  der  Katze,  die 
mit  anderen  Fliissigkeiten  conservirt  und  verschieden  gefUrbt  waren 
(liierzu  empfiehlt  sich  Flemming's  Chromosmiumessigsaure  und  nach- 
folgende  Reduction  durch  rohen  Holzessig)  die  Zellgrenzen  des  meta- 
morphosirten  Bindegewebes  klar  erkennen  liessen.  Deshalb  bestreite 
ich  entschieden  die  Bildung  eines  bindegewebigen  Syncytiums.  Aber 
ebenso wenig  ist  den  Angaben  Strahl's  beizupflichten.  Das  Epithel  der 
Uterindriisen  geht  unter  den  gewohnlichen  degenerativen  Erscheinun- 
gen,  liber  welche  jedes  Handbuch  der  pathologischen  Anatomic  ge- 
niigenden  Aufschluss  giebt,  zu  Grunde.  Unter  keinen  Umstanden 
wird  daraus  eine  neue  die  Zotten  umhiillende  Zellenlage  gebildet. 

Ill  wenigen  Wochen  hoffe  ich  das  Untersuchungsmaterial  zur 
Entwickelung  der  discoidalen  Placenta  so  vervoUstandigt  zu  haben, 
dass  ich  der  Akademie  einen  iibersichtlichen  Bericht  vorlegen  kann. 
Daraus  soil  hervorgehen,  dass  Form  und  Structiir  der  Placenta  inner- 
halb  des  Saugerstammes  keinem  einheitlichen  Typus  unterthan  sind. 
Wie  die  Zonoplacenta  der  Raubthiere  aus  morphologischen  und  histo- 
logischen  Griinden  abseits  von  der  Discoplacenta  zu  stellen  ist,  so  lassen 
sich  im  Baue  des  scheibenfbrinigen  Mutterkuchens  mehrere  scharf  von 
einaiider  getrennte  Grundtypen  unterscheiden.  Sie  lassen  interessante 
Beziehungen  erkennen  zu  der  verschiedenen  Form  und  Lage  der  Em- 
bryoiialhiiUen,  die  ich  im  zweiten  Hefte  meiner  embryologischen  Unter- 
suchungeii  zusammenfasste. 
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lateinisehen  Worterbuchs. 

[Die  von  Hrn.  M.  Hertz  in  Breslau  der  Konigliclien  Akademie 
zur  Ubermittelung  an  das  vorgeordnete  Ministerium  eingesandte 
Denkschrift  (A)  iiber  *Bedeutung,  Geschichte,  Plan  und  voraus- 
sichtliche  Kosten  eines  lateinisehen  Wortschatzes'  so  wie  die  von 
der  Akademie  dieser  Denkschrift  hinzugefiigten  Bemerkungen  (B) 
werden  mit  Genehmigung  des  genannten  Ministeriums  nachstehend 
verolfentlicht.  Es  ist  denselben  eine  kurze  Notiz  (C)  iiber  das 
Verfahren  beigefiigt  worden,  nach  welchem  die  Verzettelung  der 
Schriften  fiir  das  von  der  Savigny-Stiftung  in  Angriff  genommene 
lateinische  Rechtslexikon  vorgenommen  worden  ist.] 


A. 

Bedeutung,  (reschichte,  Plan  und  voraussichtliche  Kosten  eines 

lateinisehen  Wortsehatzes.' 

I.   Bedeutung. 

JLJie  Frage:  »Was  ist  eines  Worterbuches  Zweck?«  beantwortet 
Jacob  Grimm  in  der  Einleitung  zum  ersten  Bande  des  deutschen  Worter- 
])uclies  dahin:  »Es  soil  ein  Heiligtlnim  der  Sprache  griinden,  ihren 
ganzen  Scliatz  bewahren,  Allen  zu  ihm  den  Eingang  offen  halten.« 
Und  weiter  fuhrt  er  aus,  wie  der  Sprachforschung  den  unverhaltniss- 
massig  grossten  Beistand  das  Worterbiich  gewahrt,  von  dem  an  genau 
bestininiter  Stclle  alle  Worter  in  so  geordnetem  Uberbliek  dargeboten 
werden,  wie  ihn  auch  der  unermudlichste  Fleiss  des  Einzelnen  sich 
niclit  selbst  zu  bereiten  vermoge.  Wenn  aber  das  Worterbuch  liber- 
haupt   nutzen    soUe,    gebe   es  kein  anderes  als  ein   wissenschaftliches. 

^  Da  ich  schon  offentlich  mit  meinem  Interesse  an  der  Abfassiing  eines  Thesaurus 
Latinitatis  hervorgetreten  bin,  habe  ich  geglaubt,  ohne  eine  Indiscretion  zu  begehen, 
zn  ineiner  hiforination  von  einigen  in  einer  oder  der  anderen  Beziehung  als  competent 
anerkannten  Sachverstiindigen  Meinungsansserungen  einholen  zu  durlen,  welche  nicht 
ohne  Einlhiss  auf  meine  Anschauungen  geblieben  sind.  Es  sind  das  die  von  mir  hier 
dankbar  zn  nennenden  HH.  Buchflkr  in  Bonn,  Dziatzko  in  Gottingen,  von  Hartel  in 
Wien,  Kkil  in  Halle,  C.  F.  W.  Muller  in  Breslau,  A.  Schmitt  in  Leipzig  und  Wolfflin 
in  Miinchen. 
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KoLER'sche  Aufsatz  und  eine  Reihe  richtiger  Gesichtspunkte  in  metho- 
(lischer  Weise  erorternd  war  das  Vorwort,  welches  W.  Freund  dem 
ersten  Bande  (Leipzig  1834)  seines  Worterbuches  der  lateinischen 
Sprache  voranstellte.  Aber  seine  eigene  Arbeit,  von  vornherein  nicht 
auf  ein  erschopfendes  Werk  angelegt,  geniigte  den  von  ihm  selbst 
aufgestellten  Forderungen  wenig. 

Der  Plan  der  Veranstaltung  eines  umfassenden  lateinischen  Worter- 
schatzes,   wenn    audi   in   engeren  Kreisen   mehrfach  erwogen,    wurde 
oflEentlich  erst,  nacli  manchen  vorbereitenden  Schritten,  fast  ein  Viertel- 
jahrhundert   darauf,    am    25.  September    1858    von    dem    Munchener 
Professor  und  Bibliotheksdirector  Carl  Halm  in  der  Eroffnungssitzung 
der    achtzehnten   Philologen-Versammlung    in   Wien   verkundet.     Ein 
Comite  bestehend  aus  Ritschl,  Fleckeisen,  Halm  und  dem  als  Redac- 
teur    in    Aussicht    genommenen   jugendlichen   Bucheler    war    gebildet 
und  die  Grundzuge  des  fur  die  Ausfuhrung  entworfenen  Planes  wurden 
mitgetheilt,  aus  denen  ersichtlich  war,  dass  auch  fiir  einzelne  wichtige 
Theile   des  Unternehmens   bereits   geeignete  Krafte   gewonnen  waren, 
wie  Vahlen   fur   die   damals   nocli  nicht  besonders  gesammelten  vor- 
augusteischen    Dichterfragmente    namentlich    des    Varro,   Hubner    fiir 
das  mit  in  Aussicht  genommene  Onomasticon.     Als  materielle  Grund- 
lage  soUte  eine  vom  Konige  Max  II.  angeblich  bereits  auf  seine  Cabinets- 
kasse   angewiesene  Summe  von    10  000  Gulden  dienen,   mit  der  man 
glaubte   nicht   nur   die  Redactionskosten   auf  die   fiir   die  Vorarbeiten 
berechnete   Zeit    von    zehn   Jahren    decken,    sondern   auch    noch    eine 
Anzahl  von  Specialarbeiten    anstandig  honoriren  zu  konnen.     Andere 
Mittel  erwartete  man  aus  Honoraren  von  vorher  anzulegenden  Special- 
worterbiichern  von  der  TEUBNER'schen  Verlagsbuclihandlung,  die  auch 
einen    Beitrag    von    18000    Gulden    zu    den    Vorarbeiten    in    Aussicht 
stellte;     ausserdem     hoffte     man,     offenbar    in    Ankniipfiing    an    den 
WoLp'schen  Gedanken,  ohne  dass  desselben  Erwahnung  geschah,  auf 
Fertigstellung    lexikogi'aphischer   Programme    und    in    noch    hoherem 
Maasse  glaubte  man  auf  zahlreiche  freiwillige  Beitrage  jiingerer  Philo- 
logen    mit   Sicherheit    rechnen    zu   konnen.     Ich    zweifle   nicht,    dass, 
wenn  das  Werk  erst  wirklich  begonnen   hatte,  sich  auch,   namentlich 
durch   Ritschl's   Au  tori  tat,    Geschick    und    Betriebsamkeit,    die  Mittel 
gefunden  hatten,  es  weiter  und  zu  Ende  zu  fiihren. 

Aber  es  kam  nicht  so  weit.  » Bereits  waren, «  so  berichtet 
Wolfflin,  dem  die  betreflfende  Correspondenz  zu  Gebote  stand  (Archiv 
fiir  lateinische  Lexikographie  u.  Grammatik  I.  S.  2),  »fiir  die  Special- 
worterbiicher  wie  fiir  die  Excerpte  eine  Reihe  hervorragender  Ge- 
lehrter  gewonnen,  der  Contract  mit  Teubner  entworfen,  als  Unklar- 
heiten  in  dem  Schoosse  der  Commission  sowie  die  Unmoglichkeit  den 
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Redacteur  nacli  Bayern  zu  Ziehen  den  Fortgang  der  Arbeiten  lahmte 
und  sclilicsslich  ein  in  Aussicht  stehender  italienischer  Krieg  dem 
Projecte  seine  materielle  Basis  entzog. «  Ich  selbst  liabe  1862  und 
1863  vergebliche  Versuche  gemacht  an  geeigneter  S telle  Schritte  zur 
Wiedergewinnung  dieser  materiellen  Basis  hervorzurufen.  Dem  drin- 
gendsten  Bedurfniss  wurde,  soweit  es  in  den  Grenzen  eines  Hand- 
worterbuches  moglich  war,  durch  die  verstandige  Einsicht  und  den 
unermiidliehen  Fleiss  von  K.  E.  Georges  abgeholfen.  Seit  einem 
halben  Jabrhundert  an  den  stets  sich  wiederholenden  Auflagen  des 
ScHELLER-LuNEMANN'schen  Worterbuchs,  erst  als  Mitarbeiter,  dann  als 
alleiniger  Herausgeber  betbeiligt,  bestrebt  es  mehr  und  inelir  zu  ver- 
vollkommnen,  hat  er  die  letzte,  siebente  der  unter  seinem  Namen 
allein  erschienenen  und  von  ihm  allein  bearbeiteten  Auflagen  (Leipzig 
1879/80)  zu  einem  sehr  achtungswerthen  Grade  der  Vollkommenheit 
gebracht;  dass  dadurch  jene  hohere  und  umfassendere  Aufgabe  nicht 
als  gelost  erscheinen  konnte,  bedarf  keiner  weiteren  Ausflihrung. 

Inzwischen  war  Wolfflin  der  Anbahnung  ihrer  Losung  naher 
getreten.  1882  veroffentliehte  er  im  Rheinischen  Museum  fiir  Philo- 
logie  (XXXVII  83  flf.)  einen  »uber  die  Aufgaben  der  lateinischen  Lexi- 
kographie*  liberschriebenen  Aufsatz.  Er  wies  darin  die  Nothwendigkpit 
und  an  einer  Reihe  schlagender  Beispiele  den  Werth  eines  fiir  hohere 
wissensehaftliche  Bediirfnisse  geniigenden  lateinischen  Worterbuches 
nach,  ohne  sich  hier  auf  die  Frage  einzulassen,  wie  die  Arbeit  dafiir 
einzurichten  sei.  Seine  Uberzeugung,  wie  er  sie  bald  darauf  aussprach, 
war,  »dass  solche  Riesenaufgaben  nie  auf  die  Schultern  eines  Ein- 
zelnen  zu  laden  seien,  sondern  dass  sie  auf  gelehrten  Korperschaften 
ruhen  miissen,  welche  unsterblich  sind  und  deren  Archive  alle  ge- 
machte  Arbeit  aufbewahren  konnen.«  Diese  Worte  stehen  in  dem 
Vorwort  (S.  6)  zum  ersten  Jahrgange  des  von  ihm  seit  1884  mit 
Unterstiitzung  der  Konigl.  bayrischen  Akademie  der  Wissenschaften 
herausgegebenen  Archivs  fiir  lateinische  Lexikographie  und  Grammatik 
mit  Einschluss  des  iilteren  Mittellateins.  Wolfflin  richtete  in  dieser 
schon  auf  dem  Titel  als  Vorarbeit  zu  einem  Thcsauinis  linguae  Latinae 
bezeichneten  Zeitschrift  eine  (wie  er  sie  selbst  a.  a.  0.  S.  7  nennt) 
wgrossartige  Versuchsstation«  ein,  win  welcher  alle  Fragen  theoretisch 
und  praktisch  gelost  werden  sollten « ;  urspriinglich  auf  drei  Jahre 
berechnet  hat  sie  es  jetzt  bis  zu  sieben  Jahrgangen  gebracht;  ihr 
weiteres  Fortbestehen  scheint  im  Augenblick  unsicher.  Der  Energie 
Wolfflin 's  war  es  gelungen  annahernd  250  Mitarbeiter  zu  vereinigen 
und  unter  sie  die  zu  ])enutzenden  Schriftsteller  zu  vertheilen.  Es 
gelang  ihm  auf  diese  Weise  vermittelst  der  Beantwortung  an  die  Mit- 
arbeiter gerichteter  Fragebogen   einen  bedeutenden   lexikographischen 
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und  grammatischen  Stoff  zu  gewinnen,  der  zu  Aufsatzen  verarbeitet, 
einen  an  und  fur  sich  sehr  dankenswerthen  und  audi  zum  Theil  fur 
den  Thesaurus  zu  verwendenden  Ilauptbestandtheil  des  Archivs  aus- 
maclit.  Die  Exeerpte  nach  dem  Alphabet  aber  wurden  nur  in  sehr 
kleinen,  erst  allmahlicli  etwas  vermehrten  Dosen  verlangt  und  ge- 
diehen,  zuletzt  wegen  der  Aussiehtslosigkeit  unmittelbarer  Verwendung 
ganz  aufgegeben,  nicht  fiber  das  Wort  adhaeresco  hinaus.  Dass  in 
dieser  Weise  das,  was  nach  Wolfflin's  Erklaining  zunachst  beabsich- 
tigt  war,  erreieht  werden  konnte  und  erreicht  worden  ist,  das  zeigen 
die  zahlreichen  zum  Theil  allerdings  auch  fur  das  urafassendste  Ge- 
sammtwort^rbuch  zu  ausfiihrlichen  und  dazu  raelirfach  noch  mit  einem 
Anhang  von  Erlauterungen  versehenen,  iui  Arehiv  veroffentlichten 
Probeartikel. 

Eine  neue  Anregung  zur  endlichen  Ausfiihrung  des  langersehnt^n 
und  geplanten  Werkes  suclite  ich  im  Herbstc  1889  ^^  ^^^*  ^"*'  Er- 
offnung  der  vierzigsten  Philologenversanimlung  in  Gorlitz  gehaltenen 
Rede  zu  geben.  Nachdem  sie  in  den  Verhandlungen  derselben  ge- 
druckt  war,  gestattete  ich  niir,  sie  dem  Hrn.  Minister  Dr.  von  Gossler 
vorzulegen.  Ich  empfing  darauf  am  27.  Februar  v.  Js.  die  Zusicherong 
voo  Sr.  Excellenz,  dass  er  die  darin  gegebene  Anregung  wegen  der 
Veranstjiltung  eines  umfassenden  lateinischen  Worterbuclies  nocli  zuro 
Gegenstande  weiterer  Erwagwng  machen  wei'de.  Am  i  5.  Februar  d.  Js. 
wurde  infolgedessen  diese  Angelegenlieit  in  einer  Conferenz  von  den 
nil.  Geh.  ObeiTegierungsratli  Althoff,  Th.  Mommsen,  Vahlen,  Diels 
und  dem  Unterzeichnet(*n  Iwsprochen  und  der  letztere  zur  Einreichung 
eines  Schriftstuckes  iiber  Bedeutung,  Gcschiclite,  Plan  und  voraus- 
sichtliche  Kosten  eines  solchen  Untemehmens  veranlasst.  Aus  dieser 
Veranlassung  ist  die  vorHegende  Denkschrift  hervorgegangen. 


in.  Flan. 

Alphabetische  Anordnung  ersclieint  von  vornherein  als  zweifel- 
los;  ebenso  Ausschluss  der  Eigennamen.  Mit  dieser  Beschrankung 
aber  muss  das  Worterbuch  ein  Bild  des  gesammten  lateinischen  Sprach- 
sehatzes  und  seiner  geschichtlichen  P'ntwickelung  darbieten.  Es  kann 
dabei  nicht  die  Absiclit  sein,  eine  vollstandige  Sammlung  aller  Siellen 
des  Vorkommens  jedes  Wortes  zu  geben,  aber  keins  darf  innerhalh 
der  demnachst  zu  bestimmenden  stofflichen  und  zeitlichen  Grenzen 
ubergangen  werden.  Von  jedem,  ausser  den  selbstverstandlich  sorg- 
laltig  zu  verzeichnenden  ccttol^  Xeyofxevu,  muss  dagegen  dem  oben  (1) 
Ausgefuhrten  gemiiss   seine  Geburt,    sein  Lebenslauf  und,   so  weit  es 
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sich  nicht  dauernd  am  Leben  erhalten  hat,  audi  seiii  Tod  aus  dem 
Worterbuclie  ersiehtlich  sein,  d.  1).  sein  altestes  Vorkommen,  sein 
weiterer  Gebrauch  unter  Beobachtung  der  Kntfaltung  und  der  Ver- 
zweigung  seiner  Bedeutungen  durch  die  verschiedenen  Epochen  des 
lateinischen  Scliriftthums  und  innerhalb  derselben  durch  die  ver- 
schiedenen Gattungen  der  Litteratur  und  ihrer  einzelnen  Vertreter  und 
an  den  verschiedenen  Gebrauchsstatten,  endlich  eventuell  sein  allmah- 
liches  und  schliesslich  volliges  Verscliwinden.  D<amit  ist  von  vorn- 
herein  auch  die  gleiclie  Beiiicksichtigung  der  Entwickelung  jedes 
Wortes  in  Bezug  auf  Sclireibung,  Formen  und  Verbindung  rait 
anderen  als  erforderlich  gegeben.  Nicht  minder,  dass  auch  das 
Spat-  und  Vulgarlatein  nicht  ausgeschlossen  bleibe.  Doch  wird  man 
liier,  um  nicht  Uniibersehbares  und  in  gewissem  Betracht  Unmog- 
liches  zu  erstreben,  eine  gewisse  Zeitgrenze  festsetzen  miissen.  Die 
eingehende  und  sachverstandige  Erwagung  Grober's  in  dem  Aufsatze 
»Spraehquellen  und  Wortquellen  des  lateinischen  Worterbuches«  im 
ersten  Bande  des  Arcliivs  S.  35  iff.  wird  hier  im  Allgemeinen  maass- 
gebend  sein  diirfen:  die  Quellen,  aus  denen  man  die  lebende  Sprache 
schopft  (die  Sprachquellen),  reichen  danach  in  Frankreich  bis  in  das 
dritte  Deceimium  des  sechsten  Jahrhunderts  liinauf,  wozu  noch  aus 
der  zweiten  Halfte  dieses  Jahrhunderts  Venantius  Fortunatus  und 
eventuell  Gregor  von  Tours  treten;  in  Italien  bildef  den  Abschluss 
Gregor  der  Grosse  (f  604);  in  Africa  reicht  die  Grenze  bis  zum  Be- 
ginn  der  zweiten  Halfte  des  sechsten  Jahrhunderts,  in  Spanien  bis 
in  die  Mitte  des  siebenten.  Die  Sprachdenkmaler  der  folgenden  Jahr- 
hunderte  bis  zur  Mitte  des  neunten  vermogen  nicht  mehr  iiber  latei- 
nische  Wortform,  Wortgeschichte  und  Wortgebrauch  zu  belehren, 
sondcrn  es  lasst  sich  nur  noch  der  Wortschatz  durch  friiher  nicht 
nachweisliche  Worter  ausdelmen  (dazu  rechnet  Grober  auch  noch  aus 
der  Reihe  ostromischer  Schriftsteller  den  lordanis  und  die  lateinischen 
Schriftsteller  Englands  seit  Gildas).  Ob  und  wie  weit  man  auch  diese 
Wortquellen  fiir  das  Worterbuch  ausnutzen  solle,  bleibt  weiterem 
Ermessen  vorbehalten.  Innerhalb  des  bezeichneten  Zeitraums  aber 
wird  man  von  seltener  vorkommenden  Wortern  alle  Belage  verzeichnen, 
von  gewohnlichen  und  durchweg  gangbaren  nur  eine  Anzahl  von 
Stellen,  zum  Theil  nur  durch  Ziflfern  bezeichnet,  oder  bei  sehr  aus- 
gedehntem  Gebrauch  durch  ein  »etc.«  oder  »ff.a.  Dieses  Verfahren 
wird  man  in  umfiissenderem  Maasse,  aber  stets  unter  Beobachtung 
der  oben  angegebenen  eingehenden  Rucksicht  auf  die  letzten  Spuren 
des  Vorkommens,  auf  die  spateren  Zeitraume,  etwa  vom  Ende  des 
zweiten  Jahrhunderts  n.  Chr.  ab  anwenden.  konnen.  Hierbei  tritt 
namentlich,   worauf  Bucheler  sehr  richtig  hinweist,    fiir  die  gr5ssere 


>?»T  ^^i»»•«KHnIllI^^ccllur  ^.vm    K  JiiiL 


'ih    «iii^   h«»ar»»fiHiiieii    St^imfetCiiHliT   aur   •&    jiI&»^    Tniifan>a    fi>rts«2Mi 
rtl»  Hii*roa^^Tiii»  Ei*niizazii»^h»Mi  »c.     Firr  ^iHe-  ZnnriiEmf^  %ber  wirtl  iBAifc. 

Zoi^xmme^ii^t^nbin^^f^n  ami  AbhAiuilixii^pa  It^^xikaliiiieiieii  lnhAlt»  b«^ni£fm 
kr>o.n«i,   wi*"-   ^#»^   Mth  z.  B.  in   iL&r^rwi  t*fMttm«itair»?ii   uml  uaabf^iidieli 

For  *iie  AfE^Knxnsr  di^  Uac^TneLnien*  simi  naeK  ErieiH^im^  der 

Tnul    «B[r»    •li^    Z^ic    d^r  Vt^rarK^^Iraajr    an*!    der    Draekle^uii^ 
«i<»^:**elb^n.      Far  heiile   Zeiten   betlarf  es   «ner   TerseliitHienen  Orgs- 


Xie»I»^r:*Pt2an^   einer  Commission. 

Diie  Frsuye^  fUr^r  *]ii(^  Le^itnn^  Jes  Untemehmens  so  wie  die  ein- 
Leir^nile  Flrorternnir  a^>er  alle^  weitere.  elie  t^Rjanisation  und  dtn 
ForT^ijan^?  de?*  F/ntemeLmens  P»ecr»*ffendf* .  seht*int  mir  am  iweck- 
ma^^^fHiT^ten    einer    t.ommi>si«>n    Ton^letjt    zu    wenlen.     «iie    Ton    der 

l>!i»  Be^tj^ht^n  em^T  S4>lehen  C«>aimLs^ion  erscheint  aueh  im  weiteren 
Fortgamr^  *h^  Unti^meLmens  w-dn^chenswerth.  um  mir  ihrem  Rathe 
ar^-bocT  zn  w»^ni»*a  and  den  t«/nierliehea  Fortgan^j  des  Untemehmens 
in  OhacLr  zn  nehmen.  Si»*  wunle.  aa>seri>rileQtUehe  Falle  ab^reehnet. 
In  der  Re^f^l  alljahrli<*h  einmal  zu  einer  Sitznn^j  einzuberuten  sein, 
arL-^ftenlem  warp-n  ilir**  Mit4?lieiler  zu  verpfllehten.  Alles.  was  ihnen  im 
[nrerej^se  der  Sa<*^he  von  BeLani?  ers**heint.  der  Leininif  zur  event. 
weitereQ   \  eranlassun^  zu  Gehor  zu  brin«?en. 

Leitun.;^. 

In  Betreff  tier  Leirun^  wLnl  die  Commission  sieh  von  Tomherein 
'lanlh^^^r  ^hlo^si^'  zu  mach»^n  haKen.  ob  dieseU>e  einer  einzisren  Per- 
^'inlichk*=-ir  oiler  m#^hi^ren  anverrraut  wenlea  soil.  Wenn  in  dem 
Fol42^nilen  «ias  er*tere  an^enommen  winl  und  demsemass  die  weilemi 
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Vorschlage  ausgefiihrt  werden,  so  ist  eine  Modification  derselben  fiir 
den  anderen  Fall  in  der  unten  (S.  682)  angedeuteten  Weise  ohne 
Schwierigkeit  zu  bewerkstelligen. 

Geeignete  Personliclikeiten  fnr  die  Leitung  sowie  fur  die  Aus- 
fiilirung  der  weiterhin  bezeichneten  Arboiten  in  Vorsehlag  zu  bringen 
enthalte  ich  mich,  da  dies  in  dem  gegenwartigen  Stadium  der  An- 
gelegenheit  verfnilit  erscheint;  das  darf  versiehert  werden,  dass  bei 
dem  gegenwartigen  Stande  der  klassischen  Philologie  in  Deutscldand 
es  weder  fiir  die  Leitung  nocli  fiir  die  Hiilfsthatigkeit  an  geeigneten 
Mannern  fehlen  wird. 

Secretar. 

Der  Leitung  ist  ein  ausschliesslicli  fiir  diese  Thatigkeit  anzu- 
nelimender  Secretar  beizugeben,  der  zunachst  sicli  mit  den  von  jener 
in's  Auge  gefassten  Blitarbeitern  in  Verbindung  setzt  und,  so  weit  sic 
von  vornherein  oder  andere  statt  ilirer  substituirte  bis  zu  der  noth- 
wendigen  Anzahl  sich  bereit  erklaren,  mit  denselben  die  ihnen  zu- 
zutheilenden  Pensa  festsetzt,  des  weiteren  (um  das  hier  gleich  vor- 
wegzUnehmen)  die  mit  ihnen  und  sonst  fiir  das  Unternehmen  noth- 
wendige  Correspondenz  fiihi-t  und  die  An-  und  Einordnung  der  nach 
Absolvirung  der  einzelncn  Pensa  eingehenden  Zettelsammlungen  iiber- 
nimmt.  So  weit  und  so  lange  das  nicht  seine  voile  Zeit  in  Anspruch 
nimmt,  wird  er  sich  an  der  Sammlung  des  Materials  betheiligen. 

Die  Sammlung  kann  kurze  Zeit  nach  Einsetzung  der  Leitung 
und  des  Secretars  gleichen  Schritts  mit  der  Vertheilung  der  Pensa 
beginnen. 


B  I.  Zeit  der  Sammlung  des  Materials. 

Die  Sammkmg  des  Materials  durch  die  gcwonnenen  Mitarbeiter 
erstreckt  sirli,  so  weit  nicht  zuverlassige ,  auf  die  besten  kritischen 
Texte  gegriindete  Specialworterbiicher  und  eingehende  Indices  verborum 
vorliaiiden  oder  in  kiirzester  Frist  zu  erwarten  sind,  auf  die  gesamm- 
ten  iiberhaupt  in  Betracht  kommenden  Schriftwerke  und  Denkmaler. 
Dass  ausser  den  vorhandenen  Specialworterbiichern  im  Voraus  noch 
andere  angefertigt  und  gedruckt  werden,  was  von  manchen  Seiten 
fiir  geboten  erachtet  wird,  erscheint  mir  als  eine  nicht  nothwendige 
Verzogerung.  Vor  allem  aber  sind  die  Sch  rifts  teller  und  Denkmaler 
nicht,  wie  Wolfflin  es  eingerichtet  hat,  noch  ganz  abgesehen  von 
den  minimalen  von  ihm  aufgegebenen  Portionen,  nach  und  nach  von 
den  Sammlern,  denen  dadurch  die  Nothwendigkeit  oftmaliger  Wieder- 
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holung  des  Excei^pirens  eines  und  dessclben  Werkes  erwachst,  fiir 
einzelne  Theile  des  Alphabets,  sondern  von  vornliereiu  durch  das 
gauze  Alphabet  hindurch  von  A  bis  Z  auszuziehen.  Die  Instruction 
fur  die  Sammler  im  Einzelnen  bleibt  kiinftiger  Festsetzung  durch  den 
Leiter  event,  nach  meinem  obigen  Vorschlage  unter  Mitwirkung  der 
Commission  vorbehalten.  Als  Grundlage  dafiir  werden  die  sachver- 
standigen  Ausluhrungen  Wolfflin's  ul)er  die  Erfordernisse  eines 
•Musterartikels*  (Arch.  I.  lo  ff.)  und  »uber  die  Organisation  der 
Arbeit*  (S.  i2ff'.)  nebst  den  das.  S.  igf.  gegebenen  »allgemeinen 
Bestimmungen«   gelten  konnen. 

Sammler. 

Wenn  Wolfflin  eine  Anzahl  von  etwa  250  Mitarbeitern  zu  ge- 
winnen  suchte  und  deren  180 — 200  dauernd  gewann,  dcren  jedem 
er  nur  ein  geringes  Pensum  zuwies,  wahrend  er  sie  durch  Gratis- 
liefei*ung  des  Archivs  und  im  Bediirfnissfalle  durch  kleine  Gratifica- 
tionen  von  50,  75  und  100  Mark  fiir  ihre  Miihewaltung  entschadigte, 
so  ist  ein  solches  Verfahren,  das  bei  einem  von  einer  Privatperson 
ohne  finanzielle  Unterlage  geleiteten  Unternehmen  geboten  war  und 
mit  gi'ossem  Geschick  und  bewunderungswerther  Energie  in's  Werk 
gesetzt  worden  ist,  jetzt  in  mehr  als  einem  Betracht  von  vornherein 
abzuweisen.  Statt  einer  so  grossen  Anzahl  Freiwilliger  muss  eine  be- 
grenzte  Menge  von  Arbeitern  mit  umfassenderen  Pensen  angeworben 
und  honorirt  werden:  erst  dann  wird  man  in  viel  geringerer  Zeit 
viel  mehr  und  zwar  mit  immer  besser  und  einheitlicher  gesclmlten, 
strafferer  Disciplin  zu  unterziehenden  Sammlern  leisten  konnen.  In 
annahernder  Ubereinstimmung  mit  mehreren  Sachverstandigen  er- 
scheint  mir  etwa  die  Zahl  von   50  Sammlern  angemessen. 

Honorirung  der  Sammler. 

Diese  alle  sind  nicht  mit  festem  Gehalt  anzustellen,  sondern  nach 
dem  Maasse  ihrer  Leistungen  fiir  jeden  von  ihiien  ausgezogenen  Band 
nach  Verhaltniss  des  Umfanges  und  der  aufzuwendenden  Arbeit  zu 
honoriren.  Mit  jedem  ist  ein  bindender  Vertrag  zu  schliessen,  der 
das  iibertragene  Pensum  und  die  Zeit  der  Ablieferung  der  Excerpte 
bestimmt;  diese  sind  nach  Absolvirung  eines  jeden  Schriftstellers  bez. 
Bandes  einzuliefern ,  um  alsbald  eingeordnet  werden  zu  konnen;  halb- 
jahrlich  etwa  hat  jeder  Sammler  einen  Bericht  iiber  den  Fortgang 
seiner  Arbeit  einzureichen,  um  eine  bestandige  Controle  zu  ermogliclien; 
iiber  Gebiihr  Saumselige  sind  verpflichtet  das  bis  dahin  Gearbeitete 
ohne  Entgelt  abzuliefern. 
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Umfang  und  Dauer  der  Sammlung. 

Weiin  man  gegeii  i2oBande  der  Bibliotheca  Teubneriana  von 
durchsclinittlich  25  Bogen  und  von  den  74  Banden  von  Migne's  patrol. 
Lat.  saec.  I — VI  nacli  Abzug  der  in  jener  enthaltenen  etwa  60  Bande 
von  durclisclinittlicli  50  Bogen,  und  auf  jeden  Sammler  die  Absol- 
virung  eines  fiinf  solclien  Durchschnittsbanden  entspreclienden  Pen- 
sums  rechnet,  den  Durchschnittsband  der  patristisclien  Litteratur  wegen 
der  minderen  Anspriiche  (s.  S.  677)  dem  TEUBNER'schen  Durclischnitts- 
bande  gleich  gereelinet,  die  dazukommenden  XJrammatiker,  Schoiiasten, 
Juristen  (eine  durcii  den  Berliner  Index  sehr  verminderte  Arbeit), 
Inscliriften  u.  s.  w.  (z.  B.  die  in  der  Bibliotheca  Teubneriana  nicht 
enthaltenen  Stiicke  des  Plautus)  etwa  einem  Umfange  von  70  Banden 
entsprecliend,  so  ergabe  sich  (ungerechnet  die  Mitarbeit  des  Secretars 

I  20  +  60  +  70 
uir  diese  Periode  der  Sammlung)  ein  Zeitraum  von =  5 

und  mit  Hinzurechnung  der  Vorbereitungszeit  im  Anfange  und  schliess- 
lich  einiger  durch  Nachschub  zu  deckender  Verspatungen  etwa  6  Jahren.* 


B  n.  Zeit  der  Ausfuhning  und  Drucklegung. 

Assistenten    und   Hiilfsarbeiter. 

Dem  Leiter  sind  fiir  die  Bearbeitung  des  vorliegenden  Materials, 
ausser  dem  Seeretar  noch  zwei  weitere  nur  fiir  den  Thesaurus  zu 
beschaftigende  Assistenten  beizugeben;  nebcn  ihnen  sind  dafiir  gleich- 
falls  ausschliesslich  noch  sieben  andere  Hiilfsarbeiter  thatig.  Unter 
diese  wird  die  Arbeit  unmaassgeblich  etwa  so  vertheilt,  dass  der 
Seeretar  etwa  die  ersten  5  Buchstaben  des  Alphabets  nebst  der  Corre- 
spondenz,  die  beiden  anderen  die  Buchstaben  F — 0  und  P — Z  iiber- 
nehmen.  Von  diesen  fiihrt  der  Seeretar  je  einen,  die  anderen  je 
zwei  selbststjindig  aus;  jedem  der  Hiilfsarbeiter  werden  je  2  —  3  Buch- 
staben zusammen  von  moglichst  gleichem  Umfange  zugetheilt.  Sie 
senden  die  von  ihnen  ausgearbeiteten  Artikel  nach  Absolvirung  einer 
festzusetzenden  grosseren  Anzahl  von  Artikeln  dem  betreflfenden 
Assistenten  zur  Revision  ein;  nach  geschehener  Revision  werden  sie 
durcli    (lieselben,    sowie   die   von   ihnen   selbst   fertig   gestellte  Arbeit 

^  Selbstverstandlich  ist  hier  bei  Nenniing  der  betrefl'enden  Saminhingcn  nur  auf 
den  aiisscren  Umfang  Rucksicbt  genoniinen  worden.  Dass  (b'e  Sammler  uberall  sicb 
der  besten  Text«  und  Uritiscben  Iliilfsmitt^l  bedienen  mfissen,  bedarf  keiner  weiteren 
Ansfubrung.  Namenflich  die  MiONE'scbe  Sanunlung  selbst  werden  sie  nur  da  zu  Ratbe 
zieben,  wo  das  Wiener  Corpus  nocb  niebt  vorliegt;  aber  aucb  fiir  diese  Bande  wfirden, 
wie  von  maassgebender  8telle  in  Aussicht  gestellt  wird,  die  Mitarbeiter  am  Corpus  zur 
moglicbsten  Unterstiitzung  der  Saunnler  fiir  den  Thesaurus  angewiesen  werden. 
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jene  H5he  erreichen  wird,  und  angenommen,  dass  dem  Leiter  unter 
Benehmen  mit  der  Commission  (eventuell  der  sonst  vorgeordneten 
Korperschaft  oder  Behorde)  freie  Hand  in  der  Festsetzung  der  Gelialte 
fiir  die  sammtlichen  Mitarbeiter  beider  Kategorien  unter  Ubertrag- 
barkeit  der  ausgeworfenen  Durchschnittsposten  zu  belassen  sei.) 
Auf  1 8  Jalire  vertheilt  erfordert  die  oben  angenommene  Summe  von 
500000  Mark  durchschnittlich  einen  Jahreszuselniss  von  nicht  voll 
30000  Mark.  Selir  ermassigeu  wurde  sich  dieselbe,  wenn  ein  er- 
heblicherer  Theil  des  zu  erwartenden  buchhandlerischen  Honoraros 
mit  zur  Bestreitung  der  Ausgaben  verwendet  wird. 

Einnahme. 

An  Honoraren  wurden  bei  einer  Zahlung  von  mindestens  80  bis 
zu  100  Mark  ffir  den  Bogen  fur  8  Seiten,  die  von  competentester 
Seite  in  Aussicht  gestellt  werden,  den  Kosten  120000 — 150000  Mark 
Eijmahme  gegenxiberstehen.  Ob  diose  Summe  ganz  oder  zum  Theil 
zur  Bestreitung  der  Ausgaben,  namentlich  der  sachlichen,  bez.  als 
Reservefonds  und  zur  Deckung  etwaiger  Uberschreitungen  dienen 
soil,    dariiber  bleibt  Bescliluss    von   maassgebender  Seite  vorbelialten. 

Nicht  die  Hohe  der  voraussichtlichen  Gesammtkosten,  aber  die 
jahrHcli  aufzuwendende  Siimme  lasst  sicli  selbstverstiindlicli  vermindern, 
wenn  man  ein  langsameros  Ersclieinen  des  Werkes  in's  Auge  fivsst: 
bei  einer  Gesammtperiode  von  20  Jaliren  wiirde  sicli  die  jalirliche 
Durchschnittssumme  auf  25000,  bei  einer  solchen  von  25  Jahren 
auf  20000  Mark  ermassigen. 

Breslau,  Marz  1891,  Hertz. 
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B. 

Es  wird  kein  Einsich tiger  bestreiten,  class  der  Wissenschaft,  und 
zwar  keineswegs  der  Sprachforschung  allein,  kaum  durch  ein  anderes 
P^inzelwerk  mehr  geniitzt  werden  konnte  als  durch  die  Ilerstellung 
eines  ihren  Anforderungen  geniigenden  lateinischen  Worterbuchs. 
Dass  die  Sicherung  und  Herstellung  der  Schriftstellertexte ,  die  Be- 
obachtung  der  Stilunterscliiede  nacli  der  Zeit  wie  nach  der  Art  der 
Schriftsteller,  die  chronologische  Feststellung  der  uns  gebliebenen 
Litteraturtninimer  dadurch  ein  festes  Fundament  gewinnen  wiirden; 
dass  was  jetzt  durch  iniihsame  und  endlose  Einzelarbeit  mehr  erstrebt 
als  erreicht  wird,  dann  zu  grossartigem  Allgemeingebrauch  eroffhet 
ware;  dass  damit  an  die  Stelle  einer  in  ihrer  Zerstreutheit  uniiber- 
seliharen  und  durcli  ihre  Massenliaftigkeit  zum  guten  Theil  sich  selber 
unmr)glich  machenden  Litteratur  mit  einem  Schlage  ein  grosses  Ge- 
sammtwerk  trate,  ist  sicher  nichts  Geringes;  in  dieser  Hinsicht  wiirde 
ein  solches  Werk  den  grossen  Gesammtpublicationen  iiber  Inschriften  und 
Bildwerke  mindestens  gleichberechtigt  sich  an  die  Seite  stellen.  Aber 
dies,  so  wertlivoll  es  ist,  ware  noch  nicht  die  Hauptsache.  Viel 
wesentHcher  noch  wiirde  der  Einblick  sein,  den  dasselbe  gewS-hren 
wiirde  in  die  Geschichte  der  heutigen  Cultursprachen ,  das  heisst  in 
die  Geschichte  unserer  Civilisation.  Wie  die  Sprachen  der  alteren 
Culturperiode  geworden  sind,  konnen  wir  meist-entheils  nur  durch 
Riicksclduss  erkennen;  fiii*  die  gegenwartige  lasst  sich  das  gleiche 
Problem,  der  wunderbare  aus  den  Triimmern  der  antiken  Cultur  neu 
erbliihte  Sprachenfriihling  in  grossera  Umfang  in  historischen  Docu- 
menten  verfolgen.  Aber  freilich  muss  man  dazu  sie  sammeln  und 
ordnen.  Die  Schliisse  in's  Allgemeine  konnen  erst  gezogen  werden, 
wenn  im  Besonderen  die  Lebensgeschichte  jedes  einzelnen  Worte,  der 
abgestorbenen  nicht  minder  wie  der  lebendig  gebliebenen  und  ihres 
verjungenden  Nachwuchses,  der  Wandel  der  Formen  wie  der  Ver- 
wendungen  zuverlassig  und  iibersichtlich  dargelegt  ist.  Insofern  kommt 
dem  lateinischen  Thesaurus  eine  allgemein  geschichthche  Bedeutung 
zu,  wie  sie  einer  gleichen  Bearbeitung  des  griechischen  oder  eines 
anderen  Wortschatzes  nicht  zugesprochen  werden  kann.  Es  ist  das 
Vorrecht  der  grossen  Ziele,  dass  sie  ernste  Manner  zwingen  zu  streben 
und  zu  hoffen ,  selbst  wenn  ein  unmittelbarer  Erfolg  nicht  abzusehen 
ist.  In  diesem  Sinne  ist  die  Frage  angeregt  worden,  wie  dies  Ziel  sich 
erreichen  lasst,  und  in  diesem  Sinne  wird  sie  auch  hier  aufgenommen. 

61* 
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Daiiiber  kann  keine  Frage  sein,  dass  dieses  Werk  nur  dureh 
staatlich  organisirte  Arbeit  liorbeigefiihrt  werden  kann.  Es  iiberst^igt 
weitaus  die  Arbeitskraft  aucii  des  tbatkraftigsten  Individuums  und 
darf  nicht  an  die  zufiillige  Lebensdauer  einer  einzelnen  Personliclikeit 
gekniipft  werden.  Wie  auf  alien  anderen  Gebieten  der  menschlichen 
Thatigkeit  fordert  auch  die  Wissenscbaft  die  Organisation  der  Ar1)eit, 
und  wir  Deutsche  diirfen  uns  riihmen  bierin  die  Spitze  genommen 
zu  haben  und  zu  behaupten.  Kann  ein  solcher  Wortschatz  uberhaupt 
gescbaffen  werden,  so  wird  er  in  Deutscbland  gescbaffen,  und  dieses 
Vorrecbt  scbliesst  eine  Pflicbt  ein. 

Uber  die  Modalitaten  dieser  Organisation  schon  jetzt  zu  rechten 
scheint  kaum  der  Sache  forderlich  zu  sein.  Die  der  Akademie  vor- 
gelegte  Denkschrift  ist  als  ein  erster  Entwurf  nutzlich  und  anregend; 
dass  der  Arbeitsplan  erst  festgestellt  werden  kann,  wenn  die  Aus- 
fiihrung  als  moglich  erkannt  und  im  Allgemeinen  beschlossen  ist, 
wird  ibr  Verfasser  selbst  am  wenigsten  besti'eiten.  Audi  sind  die 
Grundlinien  des  Unternehmens,  wie  bei  jedem  grossen  Bau,  einfach 
und  zweifellos  und  ihre  Nothwendii>:keit  einleucbtend.  Die  Leitung 
kann  nur  einer  daueniden  Korperscliaft,  sei  es  einer  Akademie  oder 
einer  nacb  Analogie  unserer  wissenscliaftlichen  Centraldirectionen  ge- 
stalteten  staatlichen  Corporation  iibertragen  werden.  Die  Theilung 
der  Arbeit  ist,  nicht  bloss  fur  das  Sammeln,  sondern  auch  fiir  das 
Verarbeiten  der  Materialien,  unerlassliche  Bedingung,  und  wird  die 
Leitung  des  Unternehmens  hauptsachlich  darin  bestehen,  die  fiir  dieses 
wie  fiir  jenes  geeigneten  Krafte  zu  finden  und  zu  staatlicher  Geneh- 
migung  vorzuschlagen.  Es  wird  von  der  Individualitat  der  also 
gerufenen  Gelehrten  abhangen,  welcben  grosseren  oder  geringeren 
Einfluss  auf  die  Gestaltung  des  Unternehmens  der  einzelne  gewinnt; 
formell  kann  ihre  Stellung  zu  der  leitenden  Stelle  imr  als  gleichartige 
und  zu  einander  nur  als  paritatiscbe  geordnet  werden.  Das  Ziel  der 
Arbeit  ist  die  Zusammenstellung  der  Acten  iiber  das  Vorkommen  eines 
jeden  lateinischen  Wortes  und  die  Darlegung  der  aus  diesen  Acten 
sich  ergebenden  Resultate  iiber  das  Wandeln  seiner  Formen  und 
seiner  Verwendung.  Die  sprachevergleichende  Untersuchung  iiber 
die  in  vorhistorische  Zeit  fallende  Bildung  des  Wortes  und  nicht 
minder  die  Untersuchung  fiber  dessen  Umwandlung  oder  auch  dessen 
ortliches  oder  allgemeines  Verschwinden  in  der  nachlateinischen, 
ungefahr  mit  dem  Anfang  des  7.  Jahrhunderts  anhebenden  Epoche 
werden  von  dem  Worterbuch  selbst  auszuschliessen  sein;  fiir  diese 
grossen  Arbeiten  soil  dasselbe  das  Substrat  bieten,  aber  sie  keines- 
wegs  in  sich  aufnehmen.  Daran  wird  nicht  zweifeln,  wer  die  deutsche 
Wissenscbaft  kennt,  dass  es  an  den  Arbeitern,  den  Gehulfen  sowohl 
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wie  den  Meistern,  nicht  fehlen  wird,  wenn  an  einen  solchen  Bau  die 
Hand  gelegt  wird,  und  dass  fiir  die  zalilreichen  und  schwierigen 
Einzelfragen ,  welclie  in  Betreff  der  Modalitaten  schon  jetzt  sich  jedem 
aufdrangen  und  bei  effectivem  Angreifen  in  noch  weit  grosserer 
Zahl  hervortreten  werden,  die  naeh  Umstiinden  mogliclie  praktisclie 
Losung  alsdann  ebenfalls  gefiinden  werden  wird. 

Aber  wer  einen  Bau  beginnen  will,  hat  zunachst  und  vor  allem 
eine  wenigstens  ungefahre  Einsicht  darein  sich  zu  verschaffen,  welche 
Mittel  zu  dessen  VoUendung  erfordert  werden.  Wenn  der  Verfasser  der 
vorstehenden  Denkschrift  in  richtiger  Erkeniitniss  der  Sachlage  einen 
vorlauligen  Kostenanschlag  aufgestellt  hat,  so  soil  hier  im  Anschluss 
daran  auf  einige  Punkte  hingewiesen  werden,  in  welchen  er  der 
Erganzung  bediirftig  und  die  erforderliche  Summe  in  Folge  dessen 
allzu  niedrig  angesetzt  erscheint. 

Wir  sehen  dabei  ab  von  der  Abschatzung  des  Umfanges  der  zu 
bearbeitenden  Schrifben;  die  Masse  des  nicht  in  den  Saminlungen  von 
Teubner  und  Migne  enthaltenen  Materials  diirfte  betrachtlich  grosser 
sein  als  dort  angenommen  ist.  Aber  da  Gewissheit  hier  doch  nicht 
erreichbar  ist,  mag  es  bei  der  gegebenen  Aufstellung  bewenden. 

Weit  wich tiger  ist  die  Frage,  in  welcher  Weise  die  Materialien 
gesammelt  Averden  sollen.  Bisher  ist  dafiir  durchgangig  der  Weg  ein- 
gehalten  worden,  und  diesen  hat  auch  der  Verfasser  der  Denkschrift 
im  Sinn,  dass  die  Werke  unter  die  Hiilfsarbeiter  vertheilt  werden 
und  jedes  einzelne  von  einem  einzelnen  zu  diesem  Zweck  ausgezogen 
wird.  Wie  unvollkommen  diese  Manipulation  ist,  hat  niemand  schwerer 
empfunden  als  der  Meister  der  Lexikographie  Jakob  Grimm,  auch 
scliarf  genug  es  ausgesprochen ;  z.  B.  in  seinen  Briefen  an  Hirzel,  wo 
es  unter  anderem  heisst:  »Aller  Anweisungen  zum  Trotz  haben  solche 
»Schlingels  von  Mitarbeitern  nur  nacli  Wortern  gesucht,  die  in  ihren 
»Gedanken  wiclitig  waren,  die  aber  worauf  es  ankam  unausgezogen 
»gelassen«  und  spater:  »Die  bedeutendsten  Schweizer  Schriftsteller 
»sind  nur  ungenau  und  ohne  Einsicht  in  die  Zwecke  des  Worterbuchs 
»genutzt;  es  musste,  so  gut  es  ging,  nachgeholfen  werden* ,  und  so 
weiter.  Dieselbe  Erfahrung  wird  mit  Nothwendigkeit  sich  bei  jedem 
Unternehmen  wiederholen,  das  auf  vereint(*  Thatigkeit  Vieler  angewiesen 
ist;  es  ist  von  der  Organisation  der  Arbeit  eben  nicht  zu  trennen, 
dass  unter  den  vielen  Mitarbeitern  halbfahigc  gar  nicht  und  unfiihige 
sell  wer  zu  vermeiden  sind.  Indess  mag  dies  Verfahren  bei  den  ge- 
wohnlichen,  wesentlich  auf  eine  leidliche  tjbersicht  des  Sprachschatzes 
sich  beschrankenden,  Worterbiichern  sich  ertragen  lassen;  wenn  aber 
ein  solches  den  Anspruch  erhebt,  die  Geschichte  des  einzelnenen  Wortes 
zu  liefern  und  wenn ,   wie  selbstverstandlich ,  nicht  bloss  die  Raritaten, 
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sondeni  vor  alien  Dingcu  die  liaufig  gebrauchten  und  vielfach  gewen- 
deten  Ausdrueke  darin  zur  Aiiseliauung  kommen  sollen,  so  kann  es 
nimmermehr  auf  solche  vom  individuellen  Beliel)en  gewolmliclier  Ge- 
liiilfen  abhangige  Auslesungen  gegriiiidet  werden.  Unumganglicli 
bedarf  es  dafiir  einer  Verzettelung  wcnigsteiis  der  wichtigst^n  Sebrift- 
werke,  wie  sie  fur  das  von  der  Savigny-Stiftung  vorbereitete  Voca- 
bularium  juris  bei  den  klassiscben  Juristen  durcligefulirt  worden  ist; 
insbesondere  lasst  sich  das  Fehlen  eines  Wortes  in  einem  zeitlieh 
oder  ortlich  oder  personal  bestimmten  Kreise,  das  oft  wicbtiger  ist 
als  das  Vorkommen,  in  weiterem  Umfange  nur  auf  diesem  Wege  er- 
mitteln.  Wenngleicb  dies  Verzettelungsverfahren  den  Vortbeil  gewahrt, 
dass  rein  mecbaniscbe ,  also  billigere  Arbeitsliiilfe  dabei  in  weiter 
Ausdebnung  zur  Anwendung  kommen  kann,  so  bat  doch  die  Erfabrung 
gelebrt,  dass  das  Verzetteln  und  d«s  Ordnen  des  in  grosseren  Werken 
entbaltenen  Wortscbatzes  bei  weitem  kostspieliger  ist  als  das  blosse 
Auszieben.  Aucb  wird  fiir  das  beabsicbtigte  Lexikon  das  letztere 
notbwendig  mit  dem  Verzetteln  verbunden  werden,  werden  die  Zettel, 
bevor  man  sie  in  die  alpbabetiscbe  Folge  bringt,  von  wissensebaft- 
licben  Mannern  durcbgegangen  und  wii*d  bei  den  zur  Aufnalime  in 
das  Lexikon  geeignet  ersebeinenden  Stellen  die  zuni  Verstandniss  er- 
forderliche  Verbindung  binzugefugt  werden  miissen.  Wenn  es  bei  den 
Digesten  durcbfubrbar  ist  auf  Grund  jener  mecbanisch  bergestellten 
und  einer  solcben  Durclisielit  niebt  unterworfenen  Zettel  aueh  baiifig 
vorkommende  Worter  bei  der  Redaetion  liberall  naebzuscldagen,  so 
wiirde  keine  Arbeitskraft  bei  einem  allgemein  angelegten  Worterbucb 
fiir  jedes  einzelne  Wort  die  sammtlieben  Citate  zu  verificiren  und  da- 
raus  (lessen  Darstellung  zu  gestalten  vermogen.  Aus  demselben  Grunde 
werden  aucb  die  —  iiberliaupt  nur  in  beschranktem  Umfang  bereits 
vorliegenden  —  Indices  verbonim  zu  einzelnen  Sebriftstellern  fiir  eine 
derartige  Arbeit  grossentheils  unbraucbbar  sein.  —  Gewiss  soil  nicht 
bebauptet  werden,  dass  das  bier  angedeutete  Verfabren  fiir  die  ge- 
sammte  einscblagende  Litteratur  zur  Anwendung  zu  kommen  bat. 
Insbesondere  die  stereotype  Inscbriftenmasse ,  sowie  die  gleicbfalls  in 
ibrem  Wortgebraucii  bomogene  patristiscbe  Litteratur  werden  durcb 
verstandig  angelegte  und,  wovon  niebt  abgeseben  w^erden  darf,  von 
(b»n  Leit(»rn  des  Uiiternelimeiis  revidirte  Excerpte  geniigend  ausgenutzt 
werden  konnen.  Aber  obne  Verzettelung  des  Wortscbatzes  der  wich- 
tigsten  Profansebriftsteller,  sowie  der  lateiniscben  Bibel  in  alien 
ibren  Abwand(»lungen  und  einzelner  Hauptwerke  der  tbeologischen 
Litteratur  wird  ein  lateinisebes  Lexikon  nie  das  geben,  was  mit  voUem 
Recbte  von  dem  Verfasser  der  Denkscbrift  verlangt  wird,  die  Gescbichte 
des  Einzel worts.     Um  wieviel  bei  dieser  Voraussetzung  die  Kosten  des 
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Saminelns  der  Materialien  sich  erhohen  wiirden,  lasst  sich  zifl\»rmassig 
niclit  fixiren;  sicLer  wurde  der  vou  der  Denksclirift  dafur  eingestellte 
Betrag  von  140000  Mark  sich  mindestens  verdreifachen. 

Nicht  minder  als  die  Sammelarbeit  wird  in  der  Denksclirift  die 
Redaction  unterschatzt.  Die  Voraussetzung ,  dass  ein  deTailiiges  Werk 
mit  zelm  Banden  von  je  1200  Seiten  abgesclilossen  werden  kann,  ist 
voUig  prohlematisch  und  selbstverstandlich  wird,  wenn  dasselbe  um- 
fanglicher  ausfallen  miisste,  auch  der  Kostenbetrag  verhSltnissmassig 
steigen.  Abor  selbst  wenn  man  jene  Voraiissetzung  vorl&ufig  gelten 
lasst,  ist  der  Kostenansatz  weitaus  zu  niedrig  gegriffen.  Jakob  Grimm, 
ein  Meister  auch  im  Fertigstellen ,  liat  in  zwolf  Jaliren  in  Gemeinschaft 
mit  (lem  Bruder  fiinf  Buchstaben  zum  Druck  gebracht;  und  nicht  im 
Nebenamt  tind  mit  uiiendlich  viel  knapperem  Material,  dessen  Mehrung 
wohl  den  Werth  des  Werkes,  aber  in  gloichem  Maass  auch  die 
Schwierigkeit  der  Arbeit  steigert.  Man  wird  acht  bis  zehn  geeignete 
(ielohrte  eincn  jeden  zehn  bis  zwolf  Jahre  hindurch  ausschliesslich  fiir 
diese  lexikalische  Arbeit  zu  beschaftigen  liaben,  wenn  dieselbe  in  ab- 
selibaror  Zeit  zum  Abschluss  gelangen  soil.  Auch  hier  also  wird  die 
in  der  Denkschrift  fiir  die  Kosten  der  Redaction  in  Anschlag  gebrachte 
Summe  von   360000  Mark  ohne  Frage  nicht  ausreichen. 

¥.s  konnen  demnnch  die  Gesammtkosten  des  Unternehmens  nicht 
unter  einer  Million  Mark  praliminirt  w^erden. 

Eine  derartige  Forderung,  von  etwa  50000  Mark  jahrlich  auf 
einen  Zeitrnum  von  etwa  20  Jahren  fiir  ein  fundamentals  wissen- 
schaftliches  Unternehmen  darf  nicht  erschrecken,  ja  nicht  einmal^be- 
fremden.  Wenn  die  Kosten,  welche  die  proussische  Regierung,  bez. 
das  Reich  durch  viele  Jahre  hindurch  fur  die  griechische  und  latei- 
nische  Inschriftensammlung  und  fiir  die  Herausgabe  der  deutschen 
Gt\scliichtsquellen  aufgewendet  hat,  zusammengerechnet  werden,  so 
w(M*(lon  sie  ffir  jedes  dieser  Unternehmen  einen  gleichen  Betrag  theils 
erreichf  n,  theils  sich  ihm  nahern.  Bisher  sind  die  also  aufgewendeten 
Geldor  auch  ausserhalb  der  Fachkreise  weder  als  ubel  angewandt  noch= 
als  unbiUige  Belastung  des  Staatshaushalts  bezeichnct  worden.  Wa® 
in  d(Mi  Zeiten  nationaler  I^rniedrigung  und  miihsamen  Aufstrebens 
moglicli  war,  wird  das  vereinigte  Deutscbland  auch  zu  leisten  und 
allenfalls  zu  iibortreffen  vermogen.  Aber  wenn  man  in  schwierige 
und  weilaussehende  Unternehmungen  nicht  mit  sehenden  Aueren  hinein- 
gcbt,  so  wird  diese  Blindheit  denselben  nicht  zum  Vortlieil  ausschlagen. 
Der  rcchtzeitige  Uinweis  auf  die  Schwierigkeiten  ist  der  beste  Weg 
uni   sie  zu  iiberwinden. 

Die   Konigliche   Akademie   der  Wissenschaften. 
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C. 

Fiir  die  Herstellung  des  Wortverzeichnisses  zu  einer  beliebigen 
Schrift  scheint  nach  den  bei  dem  juristischen  Index  der  Savigny- 
Stiftung  gemachten  Erfahrungen  das  folgende  Verfahren  sich  zu 
empfehlen. 

Von  dem  einzelnen  Work  werden  zwei  Exemplare  der  zu 
Grunde  gelegten  Ausgabe  nach  den  einzelnen  Wortern  unter  Wieder- 
vereinigung  der  durch  Zeilen-  oder  Seitenschluss  getrennten  Wort- 
theile  zerschnitten,  und  alsdann  jedes  Wort  durch  Stempelung  niit 
dem  entsprechenden  den  Titel  des  Werkes  sowie  Seite  und  Zeile, 
bez.  Buch  und  Capitel  der  zu  Grunde  gelegten  Ausgabe  angebenden 
Citat  versehen,  beispielsweise  Gains  3,9: 

Stempel: 


Si 

G 

39 

nuUiis 

G 

3  9 

sit 

G 

3  9 

suorum 

G 

39 

herednni 

G 

39 

tunc 

G 

3  9 

liereditas 

G 

3  9 

pertinet 

G 

39 

S  t  e  111  p  0 1 : 

ex 

G  3  9 

eadem 

G   3  9 

lege 

G   3  9 

XII 

Ci     3  9 

tabularum 

G  3Q 

ad 

G  39 

agnatus 

G  39 

In  diesem  Stadium  werden  den  Blattern  die  kritisch  erforder- 
lichen  Bemerkungen  beigefiigt.  Wonn  zur  Anbahnung  der  Redaction 
die  Verbindung  angegeben  werden  soil,  in  der  das  betreflende  Wort 
an  der  fragliclien  Stelle  auftritt,  so  hat  dies  gleichfalls  in  diesem 
Stadium  zu  geschehen. 

Nach  Ausfiihrung  dieser  Arbeit  werden  die  Blatter  zerschnitten 
und  die  also  sich  ergebenden  Streifen,  von  denen  jeder  ein  einzelnes 
Wort  enthalt,  alphabetisch  geordnet,  so  dass  die  jedem  Schriftsteller 
gehorigen  Streifen  zusammenbleiben  und  in  der  Folge,  in  der  sie 
bei  diesem  auftreten,  auf  Folioblatter  einseitig  aufgeklebt  werden. 
Ein  derartiges  Blatt  aus  den  Digesten  stellt  sich  folgendermaassen  dar. 
Die  Unterscheidung  der  verschiedenen  Schriftsteller  ist  in  dieser 
Probe  nicht  berlicksichtigt .  kann  aber  selbstverstandlich  durch  Diffe- 
renzirung   des   Vorsatzzeichens  I)   mit  Leichtigkeit   eingefiigt   werden. 


filio 

DI  897    t 

filiuin 

D  I  905  25 

filio 

DI  8()7   3 

filium 

D  I  906  27 

iilii 

1)1  897    5 

filiis 

D  I  906  32 

fllii 

D  I  897   7 

Hlius 

D  I  906  30 

filins 

D  1  901    2 

(ilium 

I)  I  906  33 

filio 

DI   905  2t 

• 

filio 

I)  1  906  35 
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menschliche  Auge  in  der  griechischen  Plastik. 

*  Von  E.  CuRTius. 


(Vorgetragen  am  4.  Juni  [s.  oben  S.  531].) 


Hierzu  Taf.  V  und  VI. 


usgrabung  von  Olympia  hat  fiir  das  Studium  der  Kopfbildung 
An  tike  eine  Fiille  von  neuem  Material  zu  Tage  gefordert,  das 
ange  nicht  geniigend  verwertliet  worden  ist.  Ich  beschranke 
loute  auf  oine  kurze  Mittlieilung,  die  ich  der  Gesamratakadeniie 
5,  weil  sie  einen  Gegenstand  betrifft,  der  vielleicht  geeignet  ist, 
teresse  beider  Classen  in  Ansprueli  zu  nehmen.  Es  handelt 
m  die  Unterscheidung  mannlieher  und  weiblieher  Augen,  welche 
.  olympischen  Bildwerken  deutlicher  als  bisher  nachzuweisen  ist. 
•en  ersten  An  lass  zu  dieser  Untersuchung  gab  der  unbartige 
hoos'-Kopf  (Ausgrabungen  von  Olympia  II  Tafel  9^  Funde  von 
ia.  Ausgabe  in  einem  Bande  T.  XIV).  Er  wurde  erst  Iiir 
*h  gebalton,  bis  sich  bei  Zusammensetzung  der  Bruchstiieke  des 
iebels  lierausstellte,  dass  es  ein  Jiinglingskopf  sei.  Er  ist  bis 
3  Unterlip])e  tadellos  erlialten,  und  wenn  ich  mir  die  Frage  vor- 
wodurcli  dieser  Kopf  als  ein  mannlieher  bezeichnet  sei,  so  fand 
3hts  (;liarakteristisches  als  das  hochgewolbte  Auge. 
s  wurden  also  in  Beziehung  darauf  die  gut  erhaltenen 
genau  gemustert,  und  ich  stelle  auf  der  beifolgenden  Tafel  V 
leihen  von  Augen  zur  Ubersicht  zusammen;  sie  siiid  in  geo- 
.^lier  Projection  (also  in  natiirlicher  Grosse)  vermittelst  des 
r  von  dem  anatomischen  Zeichner,  Hrn.  Emil  Eyrich,  gezeichnet 
liotographisch  vervielfaltigt  worden. 

Obere  Reihe:    1  (n.yyderOlympia-Ausstellung):  Kolossalkopf 

der  Hera. 

2  (n. 200)  Westgiebel:    »Nymphe«. 

3  (n.  197)  Westgiebel:   Alte  Dienerin. 

4  (n.  194)  Westgiebel:  Jungfrau. 
Untere  Reihe:    5  (n.  183)  Ostgiebel:  Kopf  des  Greises. 

6  (n.  187)  Westgiebel:  Lapithe. 

7  (n.  191)  Westgiebel:  Apollo. 
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Genaue  Messungen  und  Abbildungen  antiker  Augen  finden  sich, 
so  viel  ich  weiss,  zuerst  hei  Gerard  Audran  *Les  proportions  du  corps 
humain  mesurees  sur  les  plus  belles  figures  de  I'antiquite'  1683.  Er 
hat  schon  die  Augen  des  Apollo  von  Belvedere  und  der  mediceischen 
Venus  zusammen  gestellt.  Seine  Zeichnungen  sind  lebhaft  anerkannt 
von  Samuel  Thomas  Sommerring  'Abbildungen  des  menscliliclien  Auges' 
Frankfurt  a.  M.  1801  fol.,  welclier  S.  3  die  'Unterscliiede  im  Ausseren 
des  Auges  zwischen  dem  mannliclien  und  weiblichen  Auge'  beliandelt 
und  auf  Grund  der  AuDRAN'schen  Abbildungen  die  Uberzeugung  aus- 
spricht,  'dass  diese  Unterschiede  schon  den  alten  griechischen  Kiinstlern 
bekannt  und  bei  Fertigung  ihrer  schonsten  Statuen  beachtet  waren'. 
Seitdeni  ist  diese  Untersucliung  nicht  wieder  aufgenoramcn  worden, 
und  darum  erscheint  es  mir  als  eine  nicht  unwiehtige  Aufgabe,  den 
Versuch  zu  machen,  mit  Hiilfe  des  neu  gewonnenen  Materials  grie- 
chischer  Plastik  auf  die  von  Audran  und  S5mmerring  angeregte  Unter- 
sucliung zuruckzukommen. 

Die  Abbildungen  bediirfen  keiiies  Commentars;  sie  sprechen  fiir 
sich  selbst.  Die  obere  Reihe  zeigt  das  Frauenauffe  in  seinen  charak- 
teristischen  Formen ,  von  denen  das  der  alterthumlichen  Hera  aus 
Mergelkalk  das  Flachauge  am  deutli<5hsten  erkenneii  IRsst;  die  untere 
Reihe  das  Mannerauge  in  seiner  unverkennbaren  Eigenthumlichkeit. 
Der  Unterschied  zwischen  beiden  Reilien  entspricht  durchaus  dem, 
was  Sommerring  als  Anatom  beobachtet  hat:  'Das  Aussere  des  Arn^es 
bei  Milnnern  hat  etwas  Rundes,  Dickliches,  Kraftiges;  bei  Weibern 
etwas  Langliches,  Flaches'  —  *die  Oflfiiuiig  der  Aagenspalte  ist  bei 
Mannern  weiter  oder  grosser  und  ruiidlicir.  Diese  Charakteristik 
ist  in  Merkel's  Handbuch  der  topograi)hischeii  Anatomic  1887  auf- 
genommen. 

Wir  sehen  also,  wie  genau  die  Natur  von  den  Alten  beobachtc^t 
ist,  und  wie  auch  der  Unterscheidung  der  Geschlechter  in  den  Vasen- 
bildern  eine  richtige  Beobachtuiig  zu  Grunde  liegt,  wenn  die  Manner- 
augen  kreisinmd,  die  Frauonaugen  langgeschlitzt  gezeichnet  werden. 

Auf  Tafel  VI  habe  icli  noch  zwei  Menschenaugen  abbilden  lasseii. 
Nr.  8  ist  das  des  *Peirithoos'  (n.  189  der  Olympia-Ausstelhmg),  welches 
den  ersten  Anlass  gegeben  hat,  diese  Untersucliung  wieder  aufzu- 
nehmen.  Nr.  9  ist  das  Auge  des  bemalten  Terrakottakopfchens  (Olymp. 
Ausstellung  n.i  3.  Ausgr.  v.  01.  V  T.  26.  FundeT.  19).  Es  ist  die  edit 
alterthumhche  Nachbildung  eines  alten  Xoaiion,  der  man  durch  das 
Lacheln  des  Mundes  und  das  weit  offene  Auge  den  Eiiidruck  des 
Lebendigen  zu  geben  versucht  hat.  Es  erscheint,  von  vorne  gesehen, 
vorspringend  und  vorquillend;  doch  geht  es,  wie  die  Abbildung  zeigt, 
im  Profil  nicht  iiber  die  Boschung  des  weiblichen  Auges  hinaus. 


Sitzungsher.  d.  Berl.  Akad.  d.Wiss.    1891. 
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CuRTius:  Das  menschliche  Ange  in  der  griechischen  Plastik. 
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Die  Alten  haben  den  Blick  fiir  charakteristische  K5rperformen 
an  der  Thierwelt  ausgebildet,  und  bei  dem  Auge  ist  der  Anschluss 
an  Tliierformen  am  deutlichsten  bezeugt,  indem  das  Kuhauge  zu 
einem  Epitheton  ornans  wpiblicher  Personen,  Gottinnen  wie  Diene- 
rinnen,  Anlass  gegeben  hat.  Das  mannliche  Wesen,  das  iv^puov^ 
eXsv^ipiov,  fj,eyciXo-4/v%ov  y  svysveg  erschien  den  Alten  im  Lowen  ausge- 
pragt,  und  wie  sie  demgemass  die  fiir  den  Menschen  vorbildlichen 
Thieraugen  gebildet  haben,  zeigen  die  beiden  letzten  Zeichnungen  aus 
Olympia:  n.io  ist  das  Auge  eines  der  lowenkopfigen  Wasserspeier 
vom  Zeustempel ,  n.  i  i  das  Auge  des  Stiers  von  dem  Weihgeschenk 
der  Regilla  an  dem  Wasserbassin  des  Herodes  Atticus. 

Meine  Mittheilung  bezweckt  nur  eine  neue  Beach tung  des 
Gegenstandes  anzuregen,  der  seit  Winckelmann  iramer  wieder  zur 
Sprache  gekommen,  aber  nirgends  gnindlicher  behandelt  worden  ist. 
Das  P^pitheton  /SowTrtc  ist  bis  auf  die  neueste  Zeit  von  den  Archaologen 
in  ganz  entgegengesetztem  Sinne  gedeutet  worden.  Die  olympischen 
Kopfe  scheinen  mir  geeignet,  die  unklaren  Vorstellungen  auf  eine 
reale  Basis,  auf  feste  Thatsachen  zurackzuftihren.  Zwei  Haupttypen 
liegen  deutlich  vor.  Natiirlich  sind  sie  nicht  fiir  alle  Zeiten  und 
Schulen  in  gleieher  Weise  maassgebend  geblieben.  Praxiteles  hat  es 
schon  verstnndon,  den  Eindruck,  welchen  das  hochgew5lbte  Lowen- 
auge  am  Manne  machen  sollte,  in  anderer  Weise  zu  erreichen;  es 
wurden  optische  Wirkungen  erzielt,  die  von  der  plastischen  Form- 
gebung  unabhjingig  sind.  Wie  weit  aber  die  hier  nachgewiesenen 
Typen  von  Menschenaugen  wirklich  auf  richtiger  Beobachtung  der 
Thierwelt  beruhen,  ist  eine  fiir  das  Verbal tniss  der  griechischen  Kunst 
zur  Natur  wichtige  Frage,  deren  Entscheidung  den  Fachkennern  zusteht. 
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Bemerkungen  zu  der  vorstehenden  Mittheilung  des  Hm.  GuRTius. 

Von  W.  Waldeyer. 


Die  Bulbi  der  Thiere  zeigen  zuni  Theil  sehr  erhebliche  Verschieden- 
heiten  in  dem  Grade  der  Ki^ummung  ihrer  Hornliaut,  so  dass  man 
stark  und  flach  gekriimmte  Hornliaute  bei  den  einzelnen  Arten  und  Sippen 
untorsclieiden  kann.  Leuckart,  »Organologie  des  Auges«'  giebt  da- 
riiber  Nalieres  an.  Die  Hornhant  der  Carnivoren  zeigt  im  AUgemeinen 
eine  starke  Kriimniung,  walirend  bei  den  Ungulaten,  besonders  audi 
bei  unsern  zu  dieser  Ordnung  geliorigen  Hausthieren,  flachere  KrQm- 
mungen  vorkommen.  Icli  lege  der  Akademie  eine  Reihe  von  Durch- 
schnitten  verscliiedener  Bulbi  von  Saugetliieren,  Vogeln  und  Reptilien 
vor,  welehe  von  Prof.  Dr.  H.  Virchow  fiir  die  Sam m lung  der  I.  ana- 
toniischen  Anstalt  gefertigt  sind,  und  an  denen  die  erwalmten  Kriim- 
mungsverschiedenlieiten  klar  liervortreten. 

Was  die  menschliclien  Augapfel  betrifft,  so  sind  die  Geschlechts- 
unterscliiede  im  AUgemeinen  gering.  Zinn'^  sagt,  p.  2:  »Bulbus  viri 
bulbo  feminae  semper  major  est,  etsi  femina  virum  statura  forte 
aequettt ,  und  dies  ist  vvohl  das  Einzige,  was  wir  siclier  wissen. 
Vielleiclit  wiirden  besondere  auf  die  Beantwortung  der  Frage  naeh 
den  Gesclileelitsunterscliieden  des  Bulbus  oeuli  gerichtete  Unter- 
suehungen  nocli  mehr  ergeben.  Zur  Zeit  felilt  es  an  solclien.  Der 
Kriimmungsradius  der  ITornhaut,  den  wir  seit  den  von  HELMiiOLTz'schen 
Untersucliungen^  genau  zu  bestimmen  gelernt  haben,  hat  einen  Mittel- 
w^ertli  von  7"^'7,  ist  aber  in  verschiedenen  Meridianen,  besonders  im 
horizontalen  und  verticalen,  bestandig  um  ein  Weniges  verscbieden; 
im  AUgemeinen  muss  die  Kriimmung  der  Hornliaut  als  eine  elliptische 
bezeiclinet  werden.  Bei  den  bis  jetzt  ausgefiilirten  Bestimmungen  ist, 
so  viel  icli  weiss,  niclit  genauer  auf  etwaige  Gescblechtsunterschiede 
geaclitet  worden;  jedenfalls  konnen  dieselben  nur  gering  sein.      Indi- 


^  Handbuch  der  Angenhoilkunde  von  Alfr.  Graefe  und  Tn.  Saemisch.  Bd.  II. 
Leipzig,  Engelmann.     1875. 

^  ZiNN ,  J.  G. ,  Descriptio  anatomica  oculi  liumani.  Edit,  altera.  Gottingae. 
MDCt^LXXXlV. 

^  Hflmholtz,  H.,  rher  die  Accommodation  des  Aiiges,  Arcliiv  fur  Ophthalmol. 
1854  und  1855.     Bd.  1  und  Bd.  11.     8.  a.  Physiol.  Optik.    1.  und  II.  Aull. 
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viduelle  Verschiedenheiten  bei  den  ohne  besondere  Riicksichtnahme 
auf  das  Geschlecht  ausgefiihrten  Messungen  der  verscliiedenen  Horn- 
haute  haben  sich  allerdings  herausgestellt. 

Grosser  als  die  geschlechtlichen  Verschiedenheiten  des  Bulbus  an 
sich,  sind  die  des  Sehorgans  als  Ganzes  genommen.  Sommerring's 
Schildening,  welche  audi  Fr.  Merkel*  annimmt,  ist  von  Hrn.  Gurtius 
bereits  angefiihrt  worden. 

AUe  diese  Angaben  beziehen  sich  indessen  auf  die  den  Augapfel 
von  vorn  her  umgebenden  Hauttheile.  Es  ist  moglich,  dass  die  Alten, 
wenn  sie  den  Blicktheil  des  Bulbus  selbst,  die  Hornhaut,  bei  Mannern 
in  starkerer  Kriiminung  bildeten,  damit  den  durch  die  ausseren  Theile 
gegebenen  sexuellen  Unterschied  noch   mehr  hervorheben  woUten. 

Hoffentlich  giebt  die  durch  die  Mittheilung  des  Hrn.  Curtius 
gegebene  Anregung  Veranlassiing ,  den  geschlechtlichen  Unterschieden 
des  Sehorgans  als  Ganzes  und  des  Bulbus  an  sich  mehr  Beachtung  zu 
schenken,  als  sie  bisher  gefunden  haben. 


^  Merkel,   Fr.  ,    Handbuch    der    topographischen    Anatomic.      Bd.   I.     Lief.  2. 

8.  179.      1887. 
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Uber  sehr  flachenreiche,  wahrscheinlich  dem 
Jordanit  angehorige  Krystalle  aus  dem  Binnenthal. 


Von  Dr.  H.  Baumhauer 

in  Ludinghausen. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Klein  am  25.  Juni  [s.  oben  S.  585].) 


Im  Jahre  1864  fulirte  G.  vom  Rath*  unter  dem  Namen  Jordanit  ein 
neues  Mineral  ein,  von  welchem  er  bemerkte,  dass  es  von  den  drei 
rhombisclien  Schwefelverbindungen  des  Binnenthals  (Jordanit,  Dufre- 
noysit  und  Skleroklas)  das  seltenste  sei.  Nach  ihm  weist  das  Krystall- 
systeni  des  Jordanit  ein  verticales  rhombisches  Prisma  auf,  dessen 
vordere  Knnte  nicht  selir  verschieden  ist  von  120%  lind  besitzt,  wie 
so  viele  rhombische  Systeme  mit  einem  abnlichen  Prismenwinkel, 
eine  grosse  Neigung  zur  Zwillings-  bez.  Drillingsbildung  nach  00  P. 
In  der  Tbat  waren  die  beiden  einzigen ,  damals  vom  Rath  bekannten 
Krystalle  dieses  Minerals  Zwillingsbildungen.  Einen  der  beiden  Kry- 
stalle maass  er  und  gelangte  zu  dem  Axenv^rhaltnisse: 

a  :  b  :  c  =  0.5375  :  i  :  2.0308. 

Die  Fundamentalwerthe  waren: 

c  :  Y  o  (o  P  :  y  P  )  ==  65^  o'  (Normalenwinkel) 

70:  jo'{|P:|P')=50°49'(  '  )• 

G.  voM  Rath  beobaclitete  ausser  der  Basis  und  dem  Protoprisma 
neun  Protopyramiden  und  eine  gleicbe  Zahl  von  Brachydomen.  Die 
letzteren  erganzen  gewissermaassen  die  crsteren  zu  scheinbaren  hexa- 
gonalen  Pyramiden,  indem  zu  je  einem  mP  ein  2m  Poo  hinzutritt. 
Das  Protoprisma  besitzt  einen  vorderen  Winkel  von  56^31'.  Im 
iibrigen  bemerkt  von  Rath  noch  Folgendes  iiber  die  beiden  (damals 
im  Besitz  des  Hrn.  Dr.  Jordan  befindliclien)  Krystalle: 

»Beide  sind  Zwillinge  und  mit  Blende -Krystallen  verwaehsen, 
sitzen   sie   jn  kleinen  Drusen   des   bekannten  Dolomits.     Der  kleinere 


^  Poggendorff's  Annalcii  u.  s.  vv.  123,  387. 


698  Gesammtsitzung  voni  9.  Jiili.  —  Mittheilung  vom  25.  Juni. 

der  Krystalle,  4"""™  Ian/?,  3"°"  breit,  besitzt  vollkommen  spiegelnde 
Flachen  unci  wurde  zur  Messung  vom  Muttergestein  herunterge- 
nommen.  —  Die  Flachen  00  P  sind  ausserordentlich  schmal  und 
geben  keine  Bilder.  Der  andere  Kiy stall  stellt  sicli  dar  als  eine 
dieke  sechsseitige  Tafel,  6"^""  in  den  beiden  horizontalen ,  5°^  in  der 
vprtiealen  Richtung  messend.  Zahllose  feinc  Zwilluigslinien  verlaufen 
parallel  der  symrnetriseben  Dingonale  (des  Zwillings),  sie  sind  sicht- 
bar  auf  den  niclit  parallelen  Tafelrandern,  wahreud  sie  weder  auf 
der  Endtlaelie  oP,  nocli  auf  den  parallelen  Tafelrandern  (Zone  ooP: 
oP)  zu  l)emerkeu  sind,  was  vollkommen  der  entwickelten  Ansicbt  von 
der  Natur  jener  Linien  und  Streifi^n   entsprielit«. 

Die  ehemisclie  Zusammensetzung  des  Jordanit  konnte  damals 
wegen  Mangels  an  Analysenmaterial  nicht  festgestellt  werden.  Doch 
analysirte  L.  Sipocz^  im  »Ialire  1S73  das  Binnenthaler  Mineral  und 
ermittelte  die  Forniel  4PbS«As.^S..  In  demselben  Jahre  beschrieb 
G.  TscHERMAK'^  Krystalle  von  Jordanit  von  Nagyag,  welche  klein  sind 
und  stark  gestreift(*  Flachen  besitzen.  Tschermak  fiigte  zu  den  schon 
bekannten  Forinen  zwei  neue  hinzu.  Wahrend  L.  Sipocz  in  den 
Binnenthaler  Krystallen  nur  o,  i  i  Procent  Antimon  gefunden  hatte, 
wies    E.  LuDwiG   nach ,    dass    die   Krystalle    von   Nagyag  1.87  Procent 

« 

Antimon  en  thai  ten. 

(t.  vom  Rath^  theilte  1874  seine  Beobachtungen  an  einem  weiteren 
»ausgezeichneten  Jordan itkrystall«  aus  der  vSchweiz  mit.  Dieser  Kry- 
stall,  dessen  Lange  5""",  Breite  3""',  Dicke  i'^""""  betrug,  wurde  von 
ihm  »fast  naturgetreu«  abgebildet.  Derselbe  bietet  ausser  den  schon 
bekannten  Formen  zwei  friiher  nicht  beobachtete  Reihen  dar:  Brachv- 
pyramiden  mP3  und  Makrodomen  mPoo,  von  denen  wiederum 
mehrere  sich  zu  dihexaederahnlichen  Gestalten  erganzen  konnen.  Der 
Krystall,  »wohl  einer  der  flachenreichsten,  welche  bisher  im  rhom- 
bischen  System  beobachtet  wurden«,  zeigt  im  Ganzen  28  Formen. 
Jede  Pyramide  der  Reihe  mP  wird  durch  ein  Braehydonia  2m Poo 
zu  einer  dihexaederahnlichen  Gestalt  erganzt.     In  derselben  Beziehung 

steht  P3  zu  Poo,  72 P3  zu  ^2P<^^>  indem  sie  ein  Pseudodihexaeder 
anderer  Ordnung  darstellen.  Der  Krystall  ist  ein  Zwilling  nach  00  P, 
in  welchem  das  eine  Individuum  fiber  das  andere  vorherrscht.  Dunne 
ZwiHingslamellen  sind  ausserdem  einem  jeden  der  beiden  Kiyst^U- 
theile  eingeschaltet  und  erscheinen  als  feine  Linien.  An  diesem  Kry- 
stalle* fand  VOM  Rath  oP  :  '/.P  =  (^5^0'  (ber.  65^0'),   oP  :  */„P  =  3  1°  32' 


^  Miner.  Mitth.  von  G.  ^'s^H^:RMAK,  1873,  S.  29. 

-  I^henda.  1873,  8.  215. 

^  Po'ujkndorfk's  Annnlen,  ErffJinzungsb.  6,  363. 
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(ber.  31^30').     Der  geschilderte  Jordanitkrystall  war  »von  bewunderns- 
werthem  Flachenglanz«. 

Einen  weiteren  Beitrag  zur  Kenntniss  des  Minerals  (vom  Binnen- 
tlial)  lieferte  W.  J.  Lewis;*  er  fand  an  einem  Krystall  nocli  fiinf  weitere 
neue  Formen.  Die  Flachen  von  ^/^F  waren  am  grossten,  weniger 
gross  o  P,   alle  anderen  klein  ausgebildet. 

Naclidom  durch  H.  A.  Miers"  und  A.  Krenner^  ermittelt  worden 
war,  dass  der  Meneghinit  (4PbS»Sb2  S3),  welcher  von  vom  Rath  fiir 
nionoklin  gelialten  wiu'de,  rhombisch  krystallisire ,  versuchten  die 
ersteren  wie  auch  A.  Schmidt,*  einen  Isomoi^phismus  zwisclien  Jordanit 
und  Meneghinit,  welcher  ja  nach  der  analogen  Zusammensetzung 
beider  zu  erwarten  war,  nachzuweisen.  A.  Schmidt  schloss  seine  Be- 
trachtungen  mit  dem  Ausspruche,  dass  die  Isomorphie  des  Jordanit 
und  Meneghinit  als  eine  vollkommene  angesehen  werden  miisse.  Zu 
diosen  Versuchen  bemerkt  C.  Hintze^:  »Eine  ungezwungene  kry- 
stallographisclie  Gleichstellung  des  Meneghinit  und  Jordanit,  etwa 
^eg(^ben  durch  die  naturliche  Ausbildung  ihrer  Krystalle,  ist  nicht 
moglich.  Ich  bin  vielmclir  liberzeugt,  dass  Meneghinit  und  Jordanit 
in  deii  zur  Zeit  bekannten  Formen  nicht  isomorph  sind,  sondern  dass 
(lie  Verbindungen  4  Pb  S  •  Sb2  S3  und  4  Pb  S  •  Asj  S3  isodiraoi'ph  sind,  und 
uns  von  der  isodimorphen  Doppelgruppe  nocli  zwei  Glieder  fehlen.« 

Hr.  G.  Seligmann  in  Coblenz  vertraute  mir  zwei  lose,  ziemlieh 
klein e,  dabei  aber  ganz  vortrefflich  ausgebildete  und  ausserst  flaehen- 
reiche  graue,  stark  metallglanzende  Kiystalle  zur  Untersuchung  an, 
welche  vom  Erdboden  bei  Imfeld  (Binnenthal)  herstammen  imd  von 
Hrn.  Seligmann  fiir  ein  dem  Dufrenoysit  nahestehendes  Mineral  ge- 
halten  wurden.  Die  beiden  Krystalle  sind  annahernd  gleich  gross, 
Dimensionen  ungefahr  3'""' :  3""*  :  272°^-  Eine  genauere  Betrachtung 
derselben  fiihrte  mich  alsbald  zu  der  Annahme,  dass  es  sich  um 
Jordanit  handele.  Dazu  brachte  mich  namentlich  der  scheinbare  hexa- 
gonale  Habitus,  genau  entsprechend  den  vom  RATn'schen  Abbildungen. 
Die  Krystalle  zeigen,  wenn  wir  zunachst  bei  der  vom  RATn'schen  Auf- 
fassung  des  Jordanit  bleiben,  die  Basis  vorherrschend,  dazu  eine 
grosse  Reihe  von  meist  in  sehr  schmalen  Flachen  auftretenden  Proto- 
pyramiden  und  Brachydomen,  ausserdem  mehrere  Pyramiden  mP3 
und  Makrodoraen,  der  eine  Krystall  zudem  noch  ein  paar  Zonen, 
welche  bisher  am  Jordanit  noch  nicht  beobachtet  wurden. 


^  Zeitschr.  f.  Kryst.  2,  191. 
^  Zeitschr.  f.  Kryst.  9,  291. 
^  Ebenda  8,  622. 
*  Ebenda  8,  613. 
^  Ebenda  9,  294. 
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Die  Krystalle  sind  im  Fol^enden  mit  I  und  II  bezeichnet.  Kr.  I 
besteht  aus  zwei,  nicht  aKsolut  j?enau  parallelen  Theilen,  ungefShr 
Hfilften,  welche  bei  sonst  glelcher  krystallographischer  Stellung  so 
verwachsen  sind,  dass  die  beiden  Basisfl&chen  tun  einige  Minuten  in 
ihrer  Lage  diflferiren.  Es  zeigt  sicli  dies  auch  durch  eine  Rlnne,  bez. 
einspringende  Winkel,  welche  sich  ungef^Iir  parallel  der  Basis  um 
die  Mitte  des  Krystalles  hinziehen.  Die  eine  Basisflache  zeigt  nun 
eine  deutliche  feine  Streifung  parallel  der  Brachydiagonale,  die  andere 
^besitzt  diese  Streifung  nur  an  einer  der  beiden  zum  Brachypinakoid 
parallelen  Seiten.  Die  erstere  Basisflache  giebt  in  Folge  dessen  ein 
tnehrfaches  Reflexbild.  Dieser  Kr.  I  ist  fl&chenreicher  als  der  andere  II, 
welcher  hingegen  dilrchaus  einheitlich  gebildet  ist  und  zum  Theil 
noch  bessere  Messungsresultate  ergab  als  I.  Auch  zeichnet  sich  11 
dadurch  aus,  dass  er  sehr  feine  aber  doch  deutlich  erkennbare 
Zwillingslamellen  nach  ooP  eingeschaltet  enthalt.  Der  grosse  FlRchen- 
reichthum  verursacht  in  einzelnen  Zonen  bez.  Zonentheilen  eine  solche 
HSufung  der  Reflexe,  dass  dieselben  stellenweise  eine  ununterbrochene, 
nicht  aufzul6settde  Reihe  bilden.  Abgesehen  von  der  Basis  und  ein- 
zelnen anderen  breiteren  Flachen  erscheinen  die  Krystalle  in  Folge 
dessen  fast  kugelig  gertindet. 

Wahrend  G.  vom  Rath  den  Prismenxvinkel  wie  iiberhaupt  die 
Winkel  der  Prismenzone  nicht  messen  konnte,  war  dies  bei  den  von 
mir  untersuchten  Krystallen  moglich.  Das  Ergebniss  der  Durchmessung 
dieser  Zone  war  ein  iiberraschendes;  es  zeigte,  dass  die  beiden 
Krystalle  nicht  dem  rhombischen,  sondern  dem  monoklinen 
System  angehSren.  Die  nach  vom  Rath  als  Basis  aufgefasste  FlRche 
entspricht  dabei  dem  Klinopinakoid ,  das  rhombische  Brachypinakoid 
dem  Orthopinakoid ,  das  Makropinakoid  der  monoklinen  Basis.  An 
Kr.  I  fand  ich  u.  a.  folgende  Werthe  (die  mit  (f)  bezeichneten  sind 
als  besondefs  gute,  die  weiterhln  mit  (cc.)  bezeichneten  als  angenSherte 
zu  betrachten): 

(001) :  (loi)  =  28°    8'  (ooT) :  (ToT)  =  (t)28°  61/2' 

(loi) :  (301)  =  29°  40'  (ToT) :  (30T)  =  29°  381/3' 

(301) :  (100)  =  31°  39V2'  (301) :  (100)  =  31^41 1  '2' 

(100):  (3oT)  =  32°    o'  (100):  (301)  =  31^591/2' 

(30T)  :  (loT)  =  30**  11'  (301)  :  (Toi)  =  30°  12' 

(loT) ;  (ooT)  =  (t)28°  23'  (Toi) :  (001)  =  28°  21' 

Bei  Ermittelung  dieser  Zahlen  Wurde  sorgfHltig  auf  die  Sonderung 
der  von  den  beiden  nicht  genau  parallelen  Theilen  des  Krystalls 
herruhrenden  Reflexe  geachtet. 

Kr.  n  ergab  folgende ,  mit  Ausnahme  der  beiden  ersteii  mit  obigen 
gut  ubereinstimmende  Zahlen  (leider  sind  nicht  alle  Werthe  von  der- 
selben  Giite  wie  die  bei  I  erhaltenen^ : 
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(lOl) 

:  (301)  - 

(cc.)  29°  483/4' 

(loT) 

(001)  = 

=  28°  231/2' 

(301) 

(100)  — 

(cc.)3i°  291/4' 

(001) 

(ToT)  = 

=  28°    41/2' 

(100) 

(301)=^ 

(cc.)  31°  573/4' 

(loT) 

(100)  =- 

r:6l^   24' 

(301) 

:  (loT) 

(cc.)  30°  13 1/2' 

(100) 

.  (Toi)  = 

^62°      9' 

24'       (Kr.I  :  61°  20'     ) 


(To.)  :  (10.)  =  56°  293/4'  (Kr.  I  :  j5^°  ^^'^^^j 


( 


62°  in/i) 


mfe 


Die  an  I  gewonnene,  vollstandige  Winkelreihe  lasst  selir  gut  erkennen, 
dass  sich,  dem  monoklinen  System  gemass,  entsprechen  die  Werthe: 
I  und  7,  2  und  8,  3  und  9  u.  s.  w.  Der  Winkel  (loi)  :  (Toi)  = 
56^  29'  —  293/y  entspricht  dem  vom  RATn'scheii  Prismenwinkel  56°  3  i'. 
Der  ^/3  ergab  sich  aus  einer  guten  Messung:  (Too):(ioT)  =  89^  267/, 
die  Abweichung  vom  rhombischen  System  ist  also  eine  verhaltniss- 
massig  geringe.  Die  auf  dem  Klinopinakoid ,  der  scheinbaren  rhom- 
bischen   Basis,    auftretende    Streifung    geht    der  Verticalaxe    parallel. 

Die  beistehende  Figur  soil  die 
Symmetrieverhaltnisse,  nicht  aber 
den  schwer  darstellbaren  Flachen- 
reichthum  der  Krystalle  veran- 
schaulichen.  Sie  zeigt  eine  Pro- 
jection auf  das  Klinopinakoid.  Die 
scheinbaren  rhombischen  Proto- 
pyramiden  werden  zu  den  Hemi- 
pyramiden  T'mP,  die  Brachy- 
domen  zu  den  Prismen  00  P  n 
und  CO  P  n  ,  die  Makrodomen 
zu  den  Klinodomen  m  P  00.  Eine 
ent^prechende  Deutung  erhalten 
die  scheinbaren  Brachypyramiden  m  P  3.  In  die  Figur  ist  nur  je  eine 
Form  eingetragen.  Die  Fliichen  t  2P00  gaben  nur  schwache  Reflexe 
bez.  Schimmer,  welche  jedoch  zur  Bestimmung  der  Formen  hinreichten. 
A  Is  Fundamental werth  zur  Berechnung  des  Axenverhaltnisses  diente 
ausser  den  schon  angefiihrten  (ooT)  :  (To  i)  =  28^  6'//  ^i^d  /3  ==  89^  2672' 
der  Winkel  (oio)  :  (250),  welcher  an  II  in  zwei  recht  guten  Messungen 
zu  38^58'  und  38^  587/,  im  Mittel  zu  38^  587/  gefunden  wurde. 
Hieraus  ergiebt  sich: 

a  :  b  :  c  =  0.4944967  : 1 : 0.2655237 

/3=:    89^267; 

Es  sei  noch  bemerkt,  dass  den  vom  RAXH'schen  Fundamentalwerthen 
oP  :  72 P  (rhombisch)  =  65^  o'  und  '/jP  :  '/jP'  =  50^  49'  die  nach 
obigem  Axenverhaltniss  berechneten  Winkel  2P2  :ooPoo  =  65^  To" 
und  —  2P2  :  +  2P2  =  50^44'  36''  entsprechen.  Die  vom  RAxn'sche 
Axe  a  entspricht  der  monoklinen  Axe  c,  b  der  Axe  a  und  c  der 
monoklinen  b. 
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Die  Riclitigkeit  ineiner  Auffassung  erliellt  auch  besonders  schon 
aus  (ler  abvveiclienden  Neigung  je  zweier,  zusammen  einer  schein- 
baren  rliombischen  Pyramide  entsprechenden  Heuiipyramiden  zum 
Kliuopinakoid. 

Die  vveiter  unteii  folgende  Winkeltabelle  giebt  eiue  lange  Reihe 
von  Beispielen.     Hier  seien  iiur  ein  paar  angefiilirt: 

berei'huet    geinessen  (Kr.II,  Beispiel) 
ooPcx):-3P3     :^55°    2' 57"  (f)  ss^'    31/2' 


00  P  00  :  +  3  P  3     =  54°  49'  49" 


00  P  00  :  —  4  P  4 
00  P  00  :  -h  4  P  4 


-47°    I'    7" 
=  46°  47'  II" 


ooPoo  :  —  3  P 
ooPoo  :  4-  3  P 


6f  18'   4" 
6f    7' 21" 


(t)  54°  50' 

(t)47°    »V4' 
(t)46<'47V4' 

(Kr.I,  Beispiel) 
(t)  67°  18V2' 

ef  61/2' 


ooPoo:-5P5/3  =55°    7'    5"  (t)55°    7' 

00  P  00  :  +  5  P  5/3  =  54°  52'  59"  (t)  54°  52'. 

Die  von  G.  vom  Rath  angegebenen  Neigungswinkel  der  Pyramiden- 
rtachen  zur  Basis  entsprechen  fast  genau  den  von  mir  fiir  die  Neigiing 
der  betreftenden  negativen  Hemipyramideri  zum  Klinopinakoid  be- 
rechneten,   wie  folgende  Zusammenstellung  zeigt: 


Bezeichnung 

berechnet 

gemessen 

berechnet 

naeh  v.  R. 

(v.  R.) 

(V.  R.) 

fur  d. 

monokl.  S 

• 

0  :  c 

76°  52. /2' 

76°  51' 

76°  53'   7"(- 

P 

00  Poo) 

1/20  :  c 

65°    0' 

65°    0' 

65°    I'   0"  (- 

2P2 

.  00 Poo) 

1/3 0  :  c 

55°    2' 

55°    3' 

55°    2'57"(- 

3P3      : 

00  Poo) 

2/7  0  :  r. 

50°  47' 

50°  46' 

50°  48'  20"  (— 

7/2  P  7/2 

:  00 Poo) 

»/40  :  (• 

47°    0' 

46°  58' 

47°    >'   7"(- 

4P4 

:  00  Poo) 

'  30  :  c 

40°  371/2' 

40°  35' 

40°  38'  40"  (- 

5P5 

:  00 Poo) 

V/bO  :  (• 

35°  33' 2' 

35°  33' 

35°34'45"(- 

6P6 

:  00 Poo) 

» /70  :  c 

31°  30' 

31°  30' 

3'°30'57"(- 

7P7 

00  Poo) 

^^80  :  c 

28°  12' 

— 

28°  i2'54"(— 

8P8 

00  Poo) 

Die  VOM  RATii'schen  Braehydomen  entsprechen  den  monoklinen 
vertikalen  Prismen,  z.  B.: 

■76''    6' 46"  (00  P  2 
63°  41' 20"  (00  P 
53°  26'    7"  (00  P  3/2 
45°  19'   6"  (00  P  2 
38^58'  15"  (00  P  5/2 

33°  59'    5"(^P3 
30°    I' 12"  (00 P  7/2 
26°  49'  14"  (00  P  4 

Wie  man  sieht,  stimmen  die  zuletzt  aufgefiihrten,  von  vom  Rath 
erhaltenen  Messungsresultate  unter  7  Fallen  sogar  in  5  mit  den  von 
mil'  berechneten  Zahlen  besser  uberein  als  mit  den  von  jenem  Forscher 
berechneten. 


i( :  0 

76°  10' 

75°  56' 

f:c 

63°  47' 

63°  43' 

2/3  f:c 

53°  33' 

53°  32' 

'Af:c 

45°  26' 

45°  22' 

J/5f:<- 

39°    5' 

39°   6' 

i/3f:c 

34°    5 'A' 

34°   0' 

V7f:c 

30°   7' 

30°   0' 

'/4f:c 

26°  55' 

:  00 

P 

00) 

:  00 

P 

00) 

:  00 

P 

00) 

:  00 

P 

00) 

:  00 

P 

00) 

:  00 

P 

00) 

:  00 

P 

00) 

:  00 

P 

00) 

Badmhauer:    Flach'enreiche  Krystalle  aiis  clem  Binnenthal.  /03 

III  seiner  zweiten   Mittlieilung   fiihrt  vom  Rath  nocli    als   weitere 
(bez.  erneute)  Messungen  auf: 

i/^o:c=    46°  59'       (von  inir  bereehnet:  47°      i'     7"  := — 4^4    :  00  P  00) 
«/50  :  c  r::^    40°  39'       (   -       -  »         :  40°  38'  40"  =  —  5  P  5    I  CO  P  00) 

yho'-v=-\^^\l  3J      (  •      -  -        •  31°  30'  57"  =^-7^7    :ooPoo) 

Ferner  giebt  er  daselbst  (wahrscheinlich  nur  bereehnet)  an: 


i/go:c=  25°  29'       (von  mir  bereehnet 

u  :  c  =  82°     4'       (  -       - 

i/3u:c  =  6y°   182/3 '(  " 

1/4U  :  c  =  60°  52'       (  •       • 

1/6U :  e  =  50°     6'       (   -       - 


25°  29'  50"  ==— 9P9    looPoo) 

82°     3'  45"  =  — 3P3    :ooPoo) 

67^18'  4"  =  — 3P       :  00 Poo) 

60°  51'  4"  =  — 4P4/3:  ooPoo) 

50°     5'  7"  =  —  6  P  2    :  00  P  00) 


Bei  der  Betrachtung  obiger  Gegeniiberstellungen  kann  man  sich 
wohl  kaum  der  Vermuthung  erwehren,  dass  i.  die  von  vom  Rath 
gemessenen  und  die  von  mir  untersucliten  Krystalle  gleiclier  Art  seien, 
und  2.  dass  vom  Rath  zufallig  nur  solche  Pyramidenzonen  gemessen 
liabe,  welche  meinen  negativen  Hemipyramiden  entsprechen.  Diese 
letztere  Ansicht  gewinnt  an  Wahrscheinlichkeit,  wenn  man  die  Ab- 
bildmig  des  ersten  von  vom  Rath  gemessenen  Krystalls  (a.  a.  0.  Taf.  Ill, 
Fig.  6)  betrachtet.  vom  Rath  sagt  iiber  diesen  Krystall:  »Derselbe 
lasst  vier  freie  Seiten  der  sechsseitigen  Zwillingstafel  erkennen.  Die 
nach  vorn  gewandten  (dem  abgebrochenen  Ende  gegeniiberliegenden) 
Randflachen-Reihen  ^/^o'  u.  s.  w.  und  ^l^o  sind  zu  einander  symmetrisch 
ausgebildet. «  Diese  beiden  Flachenreihen  bez.  Zonen  sind  aber  in 
Folge  der  Zwillingsbildung  auch  bei  Annahme  des  monoklinen  Systems 
gleicliartig,  liefern  also  bei  der  Messung  gleiche  Resultate.  Zudem 
boten  sie  sich  wohl  zuerst  der  Messung  dar. 

Betrachten  wir  kurz  noch  die  von  Lewis  a.  a.  0.  mitgetheilten 
Messungsresultate.     Er  fand: 


rliombisch 

gemessen 

bereehnet 

t  (rhomb.) 

mon 

Dklin 

bereehnet  (monokl.) 

(103) :  (001) 

5>°  33' 

5^° 

33' 

(031) 

:  (010) 

51°  27'  41" 

(102)  :  (001) 

62"    6' 

62° 

6' 

(021) 

:  (010) 

62°      I'  51" 

(203)  :  (001) 

68°  23' 

68° 

21' 

(032) • 

(010) 

68°   17'     3" 

(lOi) :  (001) 

75°    6' 

75° 

101/2' 

(on) 

(010) 

75°     7'  49" 

(132)  :  (001) 

74°  -5' 

74° 

241/2' 

((321) 
((321)  • 

(010) 
(010) 

74°   17'  19" 
74°  25'    7" 

(131)  :  (001) 

81°  47' 

82° 

3V2' 

U311) 
U3»0 

:  (010) 
(010) 

81°  59'  38" 
82°  '3'  45" 

Die  drei  ersten  Werthe  stimmen  genau  bez.  fast  genau  mit  den 
von  Lewis  berechneten  iiberein,  der  vierte  steht  den  von  mir  be- 
rechneten  naher;  die  beiden  letzten  aber  harmoniren  nicht  mit  den 
fur  meine  negativen  Hemipyramiden  (wie  es  bei  vom  Rath  der  Fall  ist) 
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berechneten  Werthen,  sondern  n^liern  six;h  mehr  denjenigen,  welche 
den  betreffenden  posit iven  Hemipyramiden  entsprechen.  Besonders 
auffallend  ist  dies  bei  dein  vorletzten  Winkel,  wo  die  Beobachtung  sich 
dem  uioiioklinen  {32T):(oio),  die  Berechnung  hingegen  (32i):(oio) 
nahert.  Es  ware  leicht  moglicli,  dass  Lewis  bier  in  der  That  seine 
Messun^^en  in  der  positiven  Zone  angestellt  hat,  A\renngleich  natiirlieh 
die  wenigen  Zahlen  eine  sichere  Entseheidung  nicht  zulassen. 

Immerliin  muss  zugegeben  werden,  dass  ein  Zweifel  an  der  Iden- 
titat  der  hier  geschildei^ten  Krystalle  mit  Jonlanit  bestehen  bleiben 
kann.  Es  ist  die  Moglichkeit  nicht  ganz  abzuweisen,  dass  beiderlei 
Krystalle  zwei  Modificationen  einer  diinorphen  Substanz  mit  (bei  ver- 
schiedenen  Systemen)  einander  ausserordentlich  nahestehenden  Winkeln 
darstellen,  oder  dass  die  von  mir  gemessenen  einem  neuen,  dem  rhom- 
bischen  Jordanit  krystallograpliisch  sehr  nahe  stehenden,  aber  chemisch 
davon  verschiedenen  Mineral  angehoren.  Der  letzte  Zweifel  an  der 
Zugehorigkeit  unserer  Krystalle  zum  Jordanit  konnte  nur  durch  eine 
erneute  Untersuchung  der  vom  RAxn'schen  Originale  gehoben  werden. 
Es  war  mein  lebhafter  Wunsch.  eine  solche  Untersuchung  vornehmen 
zu  konnen.  Deshalb  wandte  ich  mich  an  Hrn.  Prof.  Bucking  in  Strass- 
burg  mit  der  Bitte,  mir  die  nach  Prof.  Groth's  Angabe*  in  der  dortigen 
Universitatssammlung  befindlichen  vom  RAxn'schen  Originalkrystalle  zum 
angegebenen  Zwecke  anvertrauen  zu  woUen.  Hr.  Bucking  hatte  die 
grosse  Giite,  mir  sammtliche  aus  der  JoRDAN'schen  Sammlung  stammen- 
den,  in  der  Strassburger  Sammlung  befindlichen  Jordanitstufen  (vier 
Stiicke)  zu  libersenden,  fiigte  aber  folgende  Bemerkung  hinzu:  »Ich 
muss  nach  dem  Aussehen  der  Stiicke  bezweifeln,  dass  dieselben  wirk- 
lich  die  vom  RAxn'schen  Originale  sind;  die  G.  vom  RAxn'schen  Ori- 
ginale werden  vielmehr  von  diesen  oder  anderen  im  Besitz  von  Jordan 
gewesenen  Stufen  entnommen  sein.  Lose  Krystalle  von  Jordanit  be- 
sitzen  wir  nicht. « 

Ich  kann  der  hier  geausserten  Ansicht  nur  beipflichten.  Die 
mir  vorliegenden  Stiicke  weisen  Krystalle  auf,  welche  mehr  oder 
weniger  matte  Flachen  zeigen;  hochst  wahrscheinlich  riihren  die  von 
G.  VOM  Raxh  gemessenen  Krystalle,  deren  Flachenglanz  er  riihmt, 
von  anderen  Stufen  her.  Der  grossere  der  Strassburger  Kiystalle 
zeigt  die  Entwickelung  von  Zwillingslamellen  in  hervorragendem 
Maasse.  Die  Anstellung  von  Messungen  war  mir,  da  die  Krystalle 
sammtlich  auf  ziemlich  grossen  Stufen  sitzen,  nicht  moglich.  Wenn- 
gleich  also  nach  dem  Mitgetheilten  noch  nicht  mit  absoluter  Gewiss- 
heit  auf  die  Identitat  der  von  mir  untersuchten  Krystalle  mit  Jordanit 


^  Mineraliensamml.  der  Uiiivers.  Strassbiirg,  S.  69. 
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geschlossen  werden  kann,  so  darf  ich  docli  wohl  vorlaufig,  gestiitzt 
auf  die  mit  den  Winkeln  des  genannten  Minerals  fast  genau  iiberein- 
stimmenden  Resultate  meiner  Messungen,  sowie  auf  die  Analogie  der 
an  den  vom  RATn'sclien  Krystallen  und  den  hier  besprochenen  auf- 
tretenden  Formen,  endlich  auf  die  audi  an  einem  der  letzteren  be- 
obaclitete  Zwillingsbildung,  jene  Identitat  aanehmen  und  die  beiden 
in  Rede  stehenden  Krystalle  als  selir  flaclienreiche  Vorkommnisse  von 
Jordanit  betrachtt^n.  Demgeniass  liabe  ich  iin  Folgenden  die  an  den 
letzteren  beobachteten  monoklinen  Formen,  88  an  der  Zahl,  zusammen- 
gestellt  und  entsj)rechenden  Falles  die  von  vom  Rath  und  Lewis  be- 
obachteten nebst  der  vom  RATH'schen  Signatur  und  der  rhombischen 
Bezeichnung  hinzugefiigt.  Die  von  Tschermak  beobachteten  Formen 
babe  ich  an  meinen  Krystallen  nicht  aufgefunden.  Sammtliche  Formen 
liabe  ich  mit  neuer  Signatur  bezeichnet,  und  zwar  nach  folgendem 
Schema,  welches  es  leicht  ermoglicht,  in  Zukunft  noch  aufzufindende 
weitere  Formen  den  hier  aufgefuhrten  einzureihen. 


1. 

+ 

III  h 

+    mP 

OQ 

9- 

-t 

m  y 

+ 

m  1'  2  111 

2. 

111  k 

. — 

111  Poo 

10. 

-t 

HI  q 

+ 

m  Pni 

3- 
4- 

n  s 
n  r 

OOP  11 

ooPn 

1 1. 

4 

m  z 

+■ 

J,  111 
111  P  — 

2 

5- 
(3. 

III  p 
n  t 

T  mP 
+    Pii 

12. 

+ 

HI  X 

-^- 

niP  — 
3 

7- 

T" 

111  u 

+    inP 

111 
111 

'3- 

+ 

inw 

+ 

111  P  3  in 

8.    +■  111  V  =  T"  111  I 


Die  Formen  lassen  sich  zweckmassig  nach  folgenden  Zoiien  ordnen: 


1.  ooPoo  :  oP 

2.  ooPcx)  :  oo  Poo 

3.  00  Poo  :  oP 


4.  00  P  00  :  T"  P  00 

5.  ooPoo  :  IF  3P00 

6.  00  P  00  :  ■+  2  P  00 

7.  ooPoo  :  "+  «/3^°*^ 


Die  Flachen  w  ^I^Foo  wurden  zwar  nicht  beobachtet,  wohl  aber 
mehrere  unter  7.  aufgefuhrte  Foraien  mw,  deren  Flachen  zwischen 
den  Zonen  cxdPoo  :  oP  und  00 Poo  :  1^  Poo  gelegen  sind.  Die  unter 
6.  und  7.  genannten  Zonen  wurden  bisher  am  Jordanit  liberhaupt 
noch  nicht  beobachtet. 

Um  ein  voUstandiges  Bild  der  von  mir  gewonnenen  Messungs- 
resultate  zu  geben,  habe  ich  es  vorgezogen,  statt  der  Mittelwerthe 
die  einzelnen  erhaltenen  Zahlen  mitzutheilen.  Demgemass  zeigt  die 
Winkeltabelle  ausser  den  berechneten  Winkeln  die  an  den  beiden 
Krystallen  V)eobachteten ,  und  zwar  getrennt,  wobei  wiederum  die 
besonders  guten  Messungen  mit  (f),  die  nur  angenaherten  mit  (cc.) 
bezeichnet  sind. 


ra cx)P (iio) 
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Ponnentabelle. 

q.       .  Symbol  nach        Symbol  nach  Signatur         Symbol  nach  Symbol  nach 

"  Naumann  Miller  (vom  Rath)  Naumann  Miller 

a ooPoo (lOO) 

b ooPoo (oio) c   oP (ooi) 

c oP (ooi) 

—  h —Poo (loi)  I 

+  h -HPoo (loT)  > 

—  2h —  2P00 (201) 

-H  2h 4-2P00 (20T) 

-3h -3P00 (301)) _   ^p     (        L. 

+  3^ +3P00 (30T)  )  ^  '  ^  ' 

8r 00  P  8 (180) 

"/2r 00 P 11/2   (2'ii»o) 

Sr 00 ^5 (150) 

9/2r 00  P9/2 (290) 2/gf 2/^jp  00 (029) 

49/12 r 00  P49/12 ( 1 2  •  49  •  o) 

4r 00  P4 (140) V4^ V'4^  oc> (014) 

32/91- 00  P  32/9 (9  •  32  •  o) 

7/2r 00  P7/2 (270) 2/^f 2/^p  00 (027) 


2/9P00 

1/4^00 

2/7  Poo 

1/3  Poo 

2/5pa) 

24/7r 00  P24/7 (7  .  24  •  O) 

3^ 00P3 (^30) 'h^ 1/3P00... (013) 

"/4r 00P11/4 (4.11.0) 

5/2r 00  P5/2 (250) 2/5f 2/5P  00 (025) 

7/31* 00P7/3 (370) 

27/i2r 00  P 27/12 (12  •27-0) 

2  r 00  P  2 ( 1 20) i/2  f V2  P  00 (012) 

3/21- 00  P3/2 (230) 2/3f 2/3^*  00 (023) 

5/4 »• 00P5/4 (450) 

7/61- 00  P7/6 (670) 

r ooP (no) f roo   (on) 

2s 00P2 (2>o) 2f 2P00 (021) 

4s 00  P4 (410) 

7/2k 7/2 P  00 (072) 

3k 3P«) (031) i/3d 1/3P00 (103) 

5/2k 5/2P  00 (052) — 2/5P  00 (205)  L. 

2k 2P00 (021) i/2d V2P  ^50 (102) 

3/2k  ......         3/2P  00 (032) —   2/3P  00 (203)  L. 

k  ..  r ..... .        P  00 (on) d P  00 (101) 

»/2k V2P00 (012) 

+  i8q +  18P18 (1.18.T) 

—  179 — ^7^^7 (**i7*0 

+  i2q -\-  12P12  ....  -.  (i»i2-T) 

—  loq —  loPio (i-iO'i) 

+  ioq -\-  loPio (i  •  lO'T) 

—  9q -9P9 ('9')| ,/o ./9P („p) 

—  80 — 8P8 (i8i)  )  ,,  ,,0  ,    „, 

—  7q -7P7 U7^)\ ,/o ,/p (,    ) 

+    7<l +7P7 ('7^)^  ^  '  '"'' 

—  6q —696 (161))  ,,  .,„  ,    ^., 

+  el +6P6 (.61)1 '/^° "«P (""> 


Baumhauer:    Flachenreiche  Krystalle  aus  dem  Binnenthal. 
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Signatui* 


Symbol  nach         Symbol  nach 
Naumann  Miller 


Signatui"         Symbol  nach 
(voM  Rath)  Naumann 


Symbol  nach 
Miller 


—  5q — 5P5  •• 

^-  5q +5P5.. 

—  44 — 4^4- 

+    4q +4P4-- 

—  7/2q —  7/2P7/2 

+  7/2q -h7/2P7/2 

—  3q —3^3  •• 

+    3q +3*'3  •• 

—  2q —  2P2  . . 

-\-     2q -(-  2P2  .  . 

-p -p 

+  p -hp 

—  2t — P2    ... 

-h  2t +P2    .  .. 

-h^S/st -hP28/3    . 

—  6x — 6P2  .., 

+  6x +6P2  .. 

-5^ -5P5/3. 

+  5^ +5P5/3. 

—  4x — 4PV3  • 

+  4X +4PV3  • 

—  3P   — 3P  ••• 

+  3P   +3P  ••• 

—  3v   —  3P3/2 

+  3^'   +3P3/2 

—  3u   —3^3  •• 

+  3"   +3P3  •• 

+  3^   +3P3/2 

+  5/2Z +  5/2P5/4 

2U     —  2P2    .  . 

+  2U     +  2P2    .  . 

—  2y    —  2P4  . . 

+  2y    +  2P4  .. 

-7/3W -7/3P7    . 

+  2W +  2P6  .  .  , 

—  3/3W —  5/3P5     . 

+    5/3W +    5/3P5 

+  4/3W +  ^3^4    - 


»5^ 

»5' 
14^ 

141 

272 

272 

13^ 

131 

121 

12T 

III 

I  iT 

212 

212 

28. 

361 

36T 

35_» 

35 » 

34_»^ 

34 » 

33V 

33V 
321 

3  27 

3M 

3n 
231 

45^ 
21 1 

21T 

412 

412 

173 
163 

»53 
»53 
143 


3.28) 


1/50 

1/40 

1/3  o 


'/20 


.  o 


'/6U 


u 


■A  p. 

V7P. 
./3P, 

1/2  P. 


...  (H5) 
...  (114) 

...  (227) 

...  (113) 

...  (112) 

.- .  (in) 


^2*^3 


(136) 


'/> 3/4^ 

V3U 


3 


P3^ 

3/2^3 

3*^3 


(134) 

(»33) 
(132)  L. 

(13O 


Von  den  bisher  am  Jordanit  beobachteten  Formen  fehlen  in  obiger 
Tabelle  noch:  75 P,  V^P^  4?.  V7P00  und  ^F^,  Dieselben  wiirden 
unserer  Zusaramenstellung  in  folgender  Weise  einzuordnen  sein: 


r,.       .  Symbol  nach         Symbol  nach 

°  Maumann  Miller 

T  5/2q T  5/2P5/2    (252)  (252) 

-  3/2t    ^P3/2 (323)  (323) 

^  4t T  P4 (4»4)  (4»4) 

7/41- 00P7/4 (470)  ..... 

•^7^   "7^7/3    (370(370 


(V 


Siguatur 
OM  Rath) 


4/7  f 
1/7  u 


Symbol  nach. 

Naumann 


Symbol  nach 
Miller 


2/5P (225)  L. 

3/2P (332)T. 

4P  (440T. 

4/7^  (047) 

3/7^3 (137) 


7m 


GesaaimtsitzuoK  vom  9.  .tuli.  —  Mittheilung  voui  25.  Juni. 


^Tuikeltabelle. 


I .  Zone:  oo  P  oo  :  O  P. 

(oo  P  oo  :  o  P)  (lOO)  :  (ooi) 
(o  P  :  —  P  00)  (ooi)  :  (loi) 
(oP  :  +  Poo)  (ooi)  :  (loT) 
( —  P  oo  ;  —  3  P  oo)  (lOi)  :  (301) 
(+  P  00  :  -f-  3  P  00)  (loT)  :  (30T) 
(00  P  00  :  —  2  P  00)  (100)  :  (201) 
(00  P  00  :  +  2  P  00)  (100)  :  (20T) 
( — Poo  :+  Poo)  (101)  :  (loT) 
(ocPoo  :  —  3  Poo)  (100)  :  (301) 
(00  P  oo  :  -f-  3  P  00)  (100)  :  (30T) 


berechuet 

:  89°  26'  30" 

28**    6'  30" 

28°  21'  30" 

29°  39'  29" 

30°  12'  50" 

42^41'  58" 
430  ,3'    5" 

56^  28'  o" 
31^40'  31" 
31°  59'  10" 


Kr.  I 

(t)89°26iA' 
(t)28°6i/2\  8' 

28°  21',  23' 
290381/a',  40' 

30**  11',  12' 

(cc.)42°  48' 
(cc.)43°  J2  1/2' 

56**  29',  29 1/2' 

3»*'39'/2'  (t)4i»/2' 
31°  591/2;  32^0' 


beobachtet 

Kr.  II 

89^  251/4' 281/2' 

28**  4 1/2' 

28*^231  2' 

(cc.)290  483/4' 

30^^  131/2' 

(cc.)43<»  191/2' 
56^28',  293/4' 
(cc.)3i*'29i  4' 

(cc.)  31  ^5734' 


2.  Zone:  00  P  00  :  00  P  00. 

(00  P  00  :  00  P  8)  (010)  :  (180) 

(00  P  00  :  00  P  ii/a)  (OJO)  ••  (2  •  1 1  •  o) 

(00  P  00  :  00  P  5)  (010)  :  (1 50) 

(00  P  00  :  00  P  9/2)  (010)  :  (290) 

(ooPoo  :  00  P 49/12)  (010)  :  (|2«49«o) 

(00  P  00  :  00  P  4)  (010)  :  (140) 

(00  P  00  :  00  P  32/9)  (010)  :  (9  •  32  •  o) 

(00  P  00  :  00  P  7/2)  (010)  :  (270) 

(00  P  00  :  00  P  24/7)  (010)  :  (7  •  24  •  o) 

(00  P  00  :  00  P  3)  (010)  :  (1 30) 

(00  P  00  :  00  P  "/4)  (010)  :  (4  •  1 1  •  o) 
(00  P  00  :  00  P  5/2)  (010)  :  (250) 

(00  P  00  :  00  P7/3)  (010)  :  (370) 

(00  P  00  :  00  P  27/12)  (010)  :  (12  •  27  •  o) 

(00  P  00  :  00  P  2)  (010)  :  (120) 

(00  P  00  :  00  P  3/2)  (010)  :  (230) 
(00  P  00  :  00  P  5/4)  (010)  :  (450) 
(00  P  00  :  00  P  7/6)  (010)  :  (670) 
(00  P  00  :  00  P)  (010)  :  (i  10) 
(00  P  00  :  00  P  2)  (010)  :  (210) 
(00  P  00  :  00  P  4)  (010)  :  (410) 
(00  P  00  :  00  P  00)  (010)  :  (100) 


=r=  140  11'  13" 
=  20**  11'  19" 
^  22°  1'  19" 
=  240  II' 59" 
=  26°  20'  52" 
=  26°  49'  14" 
=  29°  37'  50" 

=:  30°  1'  12" 
=    30**  32'      4" 

=  33'  59'  S" 
=  36^  19'  51" 


(cc.)  14^  81/2' 


M'9V4' 
26°  221/4' 

26*>  491/4' 

29*^  371/2' 

30°  21/4' 

30°  34  V4' 
33''55V4.  593/4' 


20*^  101/2',  (t)  1 2' 

22°  1 1/2 ',  3  V2 ' 

24*>iii/2',  121/2',  161 '4' 

26°  463/4/  50'  50' 

(cc.)  29®  59' ;  30°  I ',  2' 

33°58'.59'/a'.  59''^'; 

34Wh' 
36°  16 1/4' 


36°  173/4' 
38°  58'  15"  38°  57',  583/4',  59';  39°  03/4'  (t)38°  58'  58',  (t)58'/2', 

583/4' 
40°  54' 58"         40°  5*3/4',  (<=c)58V4'  - 

41°  57'   o"  -  4>°57''4' 

45° '9'    6"  (t)45°  183/4',  (t)  19',  >9'/4',45°'9',(t)'9'/4','9'/4' 

203/4' 

53026'   7"    53°24j/4'.*5V4'.(t)  453/4'     (t)53°*6',26V4'.a7' 

(f)  58°  ^61/2' 

(t)60°0>/2',(t)03/4' 

63*'40'/4'.42'.43'.44' 

75°59'/»';76°''./ 
(cc)83°o>/2' 

89°57'/>'.  59';  90°'' 


58°  16'  48" 

60^  1'  12" 

60°  0' 

63^  41'  20" 

63"393/4',4i',(t)4iV2' 

76''    6' 46" 

76^61/2' 

82°  57'  11" 

82"  563/4.  57  V4' 

90^    0'    0" 

89^573/4';  90^2' 

3.  Zone:  ooPoo:oP. 

(00  P  00  :  7/2  P  00)  (010)  :  (072) 
(00  P  00  :  3  P  00)  (010)  :  (03 1 ) 
(00  P  00  :  5/2  P  00)  (010)  :  (052) 
(00  P  00  :  2  P  00)  (010)  :  (02 1 ) 
(00  P  00  :  3/2  P  00)  (010)  :  (032) 
(00  P  00  :  P  00)  (010)  :  (01 1) 

(00  P  00  :  1/2  P  00)  (010)  :  (012) 
(00  P  00  :  o  P)  (010)  :  (001) 


=  470  5' 57" 
=  51°  2/41" 
=  56°  25'  29" 
=  62°  I'  51" 
=  68^  17'    3" 

-75"    7' 49" 

r=  82^  26'  16" 
:=   90°     O'     O" 


47%  V2' 
51^261/4' 

56^241/2' 

62^  1 1/2' 

68°  14' 

75°5V2' 

82^241/2' 
90^01/2' 


(cc.}46°57',  (cc.)59i'2' 
(cc.)  5 1  ^^  24' 

56°  22 1/2',  251/4 ',261/2' 

68°  16',  161/2'  1/ 

(t)75"7V2',8i/2', 
(cc.)  ill/a' 

82^23',  261/2',  27' 
89"  59V  2' 


BAdMHAlJRti: 

Flacfaeiiretche  Krystalle  a<is  dew  Binnen 

thai.                 70« 

berechnet 

beobachtet 

4- 

Zoneii:  oo  P  oo  :  +  Poo. 

Kr.I 

Kr.  II 

(ogPoo 

.  -f  i8P  i8)  (010)  :  (I  .  i8.T) 

—  13°  18'  27" 

13°  1/ 

(oc  Poo  ^ 

—  ^7  ^  »7)  (oio)  :  (i  •  17.  1) 

—   14°  10'  13" 

14°  14' 



(cso  P  (Xj  : 

+  12  P  12)  (010)  :  (i  .  12  .  73 

19*^  32'    4" 

I9°29V2' 

(3uP00. 

—  loP  10)  (010)  :  (1  •  10  •  i) 

—  23°  1 3'  49" 

23^9',  13' 

(coPou 

:  -h  loP  10)  (010)  :  (i  .  10-  TJ 

—  "^3°    3'  43" 

23°  6' 

23°  61/2' 

(ooPco  : 

—  9P9)  (010)  :  (191) 

—  25°  29'  50" 

23°  28',  30' 

(oc  P  CO  : 

-h9P9)  (010)  :  (19T) 

—  25°  19'    i" 

23°  12 1/2,  161/2" 

250  141/4' 

(30  P  oc  : 

—  8P8)(oio)  :(i8i) 

--    28°  12' 54" 

28°  11 1/2',  13V2' 

28''.o',  .l3/4',<t)l3' 

(CO  Poo 

:  -l-8P8)(oio):(i8T) 

—  28°     1'  18" 

— 

(t)  28°.  1/4',  2',  3' 

(oo  P  oo  : 

7P7)(oio):(i7i) 

-  3»"  30'  57" 

31"  30',  31 '/i' 

3'°3"/4',3*' 

(oo  P  ex;  : 

+  7P7)(oio)  :  (171) 

rzn    31°    18'  32" 

(cc.)3i°  16' 

3.°  173/4',  19' 

(oo  P  oo  : 

—  6P6)  (010)  :  (161) 

-  35°  34'  45" 

(oe.)  35°  30',  32' 

35°  35 'A ',373/4' ■ 

(ccPoo  : 

-h6P6)  (010)  :  (16T) 

-  35"  ^i'  33" 

35°  20' 

35°  •9'/j',  2oV2',  21' 

(oo  P  oo  : 

-5P5)(oio):(i5i) 

—  40°  38'  40" 

40°  38' 

4o°39'.  (t)39'A' 

(oo  P  oo  : 

+  5P5)(o»o):(i50 

40°  24'  53" 

40°  23 •A'' 

40O  21',  (cc.)  231/2', 
H'A'.  26' 

(oo  P  oo  : 

4P4)  (010)  :(i4i) 

47"    I'    7" 

47°  2' 

<t)47°o'A',  (t)>'/4'> 
(cc.)  2' 

(ooPou  : 

+  4P4)(oio):(i4T) 

=  46°  47'  n" 

46°  46' 

(1)46°  461/,',  471/4', 
(1)471/4',  48' 

(oo  P  oo  : 

—  7/2  P 7/2)  (010)  :  (272) 

—  50°  48'  20" 

50°  481/2',  50' 

(oo  P  oo  : 

+  7/2P7/2)(oio):(272) 

—  50°  34'  39" 

50°  33  1/2' 

(oo  P  oo  : 

—  3P3)  (010):  (131) 

55°    ^'57" 

55°  •'.  («<:•)  4' 

55°''.3'.3'A'.(t)3'A' 

(oo  P  oo  : 

-f  3  P  3)  (010)  :  (13T) 

_  54°  49'  49" 

54°  48' 

54°48iA',49'A'.(t)50', 
(t)  50 'A' 

(ocPoo  : 

—  2P2)  (010)  :  (121) 

—  65^    1'    0" 

64°  57';  65°  0' 

65°  0',  (t)  .',  (t)  I', 

(t) '  -A' 

(ooPoo  : 

+  2P  2)  (010)  :  (12T) 

—  64°  50'  17" 

64°  481/2' 

64°  45',  481/2',  49 'A' 

(ooPoo: 

—  P)  (010)  :  (in) 

76°  53'    7" 

76°  48' 

76°  5  >  3/4',  (t)  53 'A ',54' 

(oo  Poo  : 

-hP)  (010):  (III) 

—  jG""  46'  56" 

76»44>A'.(t)45'/4" 

76°  471/2',  48',  49' 

(ooPoo  : 

—  P  2)  (010)  :  (212) 

r=   83°  21'  20" 

83°  25 'A' 

83°  221/2' 

(ooPoo  : 

+  P2)  (010)  :  (212) 

—   83°   18'     7" 

(cc.)83<'  16',  (t)  19  V,' 

83°'6'A.  (t)«8'A,26' 

(ooPoo: 

+  P28/3)  (010):  (28.3.28) 

—  88°  33'  30" 

88°  331/2' 

(ooPoo  : 

—  Poo)  (010)  :  (lOi) 

-  90°  0'  0" 

89°  583/4',  59';  90°  I'. 

I 'A' 

(t)  89°  59';  90°  0', 

(ooPoo  : 

-h  Poo)  (010)  :  (lOT) 

—  90^    0'    0" 

V  583/4' 

(t)o'/2',  I 'A' 

5- 

Zonen:  00  P  00  :  -*-   3P00. 

(oo  Poo  : 

~6P  2)  (010)  1(361) 

50°    5'    7" 

50°  4 'A' 

50°  21/2' 3' 

(ooPoo  : 

-h  6P2)(oio):(36T) 

49°  50'  20" 

49°  49'.  50 'A' 

(cc.)  49°  46 1/2 ',  (cc.)  47', 
481/2' (cc.)  483/4' 

(ooPoo  : 

-5P5/3)(oio):(35i) 

550    /    5" 

55°  6',  (t)  7' 

.(cc.)55»»i/2',(cc.)7' 

(ooPoo  : 

+  5P5/3)(oio):(35T) 

—  54°  52'  59" 

(t)  54°  52'.  53 'A' 

54°  5''.  {cc•)5^'>53'> 
533/4' 

(ooPoo  : 

4P4/3)(oio):(34i) 

—  60^  51'    4'' 

6o°49i/j' 

60°  481/2' 

(ooPoo  : 

-h4P4/3)(oio):(34T) 

—  60°  38'  16" 

60°  381/2' 

6o°363/4',38',(cc.)4ii/2' 

(oo  P  oo  : 

—  3  P)  (010):  (331) 

—  67^  18'    4" 

67°i6'A'.(t)i8'A' 

(cc.)  67°  15' 

(ooPoo  : 

+  3P)(o»o):(33i) 

—  67<>    7'  21" 

(cc.)  67°  6  >/j',  61/2' 

(cc.)67°4i/4',(cc.)5«/2', 

73A' 

(ooPoo  : 

—  3P3/2)  (010)  :  (321) 

74°  25'    7" 

74°  231/2',  (cc.)  24' 

— 

(ooPoo  : 

-h  3P3/2)(oio):(32T) 

74°  17'  '9" 

(cc.)74°'4'A'.  "6' 

(cc.)74°  lo'^  161/2',  17, 

710  Gesammtsitziing  vom  9.  Juli.  —  Mittheilung  vom  25.  Juni. 


(ooPoo  :  —  3P3)  (010)  :  (311) 
(00  P  00  :  -h  3  P  3)  (oio)  :  (31T) 
(CX)  P  00  :  —  3  P  00)  (010)  :  (301) 
(00  P  00  :  -H  3  P  00)  (010)  :  (30T) 

6.  Zonen:  00  P  00  :  w  2P00. 

(ooPoo  :  -H  3P3/2)  (010)  :  (23T) 
(00 Poo  :  +  5/2P5/4)  (010)  :  (452) 
(ooPoo  :  —  2P  2)  (010)  :  (211) 
(00 Poo  :  +  2P  2)  (010)  :  21T) 
(00  P  00  :  —  2  P  4)  (010)  :  (412) 
(00  P  00  :  -H  2  P  4)  (010)  :  (412) 

7.  Zonen:  ooPoo  :  T  i/^Pcx). 

(00  P  00  :  —  7/3  P  7)  (010)  :  (173) 
(00  P  00  :  +  2  P  6)  (010)  :  (163) 
(00  P  00  :  —  5/3  P  5)  (010)  :  (153) 
(00  Poo:  +  5/3  P  5)  (010):  (153) 
(00  P  00  :  -h  4/3  P  4)  (010)  :  (143) 

(2P00:  -f-  2P6)  (021)  :  (163) 
(5/2  P  00  :- 7/2  P  7)  (052):  (173) 


berechnet 

beobachtet 

Kr.  I 

Kr.  n 

82°    3' 45" 

(cc.)82°oi/2',  5V2' 

(cc.)  81^57' 

—  81°  59' 38" 

8i<' 58 1/2 ',581/2'      (cc 

i.)8i° 

53 

1/2,  (cc) 56',  59' 

—  90°    0'    0" 

V  59';  (t)  90^  01/4' 

— 

—  90°    0'    0" 

89O59' 

(cc.)  89° 

55'»(cc.)  571/2'; 

(cc 

.)  90**  I  Va' 

—  61°  23'  19" 

61°  221/2' 

^^^ 

65°  33'  19" 

65°  33' 

—  79°  47'  33" 

(cc.)79^45V4'»(cc.)49V2' 

— 

79°4i'4i" 

79°  41' 

—  84°  51'  19" 

84°49V4',(cc.)5i' 

— 

—  84°  48'  19" 

84°  52' 

^^^ 

—  58«»4o'  11" 

58°  381/2' 

620  21'  40" 

(t)62°  221/2' 

—  66""  30'    0" 

(cc.)  66""  36' 

— 

—  66''  25'  28" 

(t)  66''  243/4' 

—  70^45'  21" 

70°46V2' 

—    8°  57'  50" 

(t)  8^  59' 

^.^ 

8°  5 1' 43" 

8°  473/4' 

Die  vorstelienden  Tabellen  lehren,  dass  die  beiden  Kiystalle  von 
den  bisher  bekannt  gewesenen  37  Formen  des  Jordanit  32,  daneben 
eiiie  grosse  Zahl  neuer  Formen,  darbieten.  Ferner  ergiebt  sieh, 
dass  dieselben  bei  an  sich  entschieden  monoklinen  Winkelverhalt- 
nissen  in  der  Regel  die  entsprechenden,  sich  paarweise  zu  einer 
scheinbaren  rhombischen  Pyramide  erganzenden  positiven  und  nega- 
tiven  Hemipyramiden  neben  einander  aufweisen,  wodurch  sie  sich  als 
pseudosymmetrische  Krystalle  von  anscheinend  rhombiscliem  Habitus 
darstellen.  In  dieser  Hinsicht  zeigen  sie  eine  gi'osse  Ahnlichkeit  mit 
gewissen  mimetischen  Krystallen,  wie  z.  B.  mit  Leucit,  welcher  schein- 
bar  regulare  Formen  darbietet.  Es  liegt  nahe,  daran  zu  denken,  dass 
diese  Krystalle  vielleicht  ahnlich  denen  des  Leucit  unter  gewissen 
Verhaltnissen,  etwa  bei  einer  anderen  Temperatur,  die  jetzt  nur  schein- 
bare  hohere  Symmetrie  in  Wirkliclikeit  annehmen  k5nnen.  Beachtens- 
werth  ist  auch,  dass  die  Dimensionen  der  Krystalle,  wie  auch  zum 
Theil  ihr  Habitus  sich  dem  hexagonalen  System  nahern,  so  dass  also 
bei  wirklich  vorhandener  monokliner  Symmetrie  durch  die  Winkel- 
verhaltnisse  und  das  Auftreten  der  Formen  zunachst  diejenige  des 
rhombischen  und  dann,  indem  der  Winkel  des  scheinbaren  rhombischen 
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Protoprisma^  56^  28'  (her.)  betragt,  diejenige  des  hexagonalen  Systems, 
wenn  audi  in  geringerem  Gi"ade,  nachgeahmt  wird.  Hierdurcli,  sowie 
diirch  den  ganz  ungewohnlichen  Formen-  und  Flaclienreiehthum,  zeich- 
nen  sich,  wie  mir  scheint,  die  beiden  beschriebenen  Krystalle  beson- 
ders  aus  und  verdienen  in  hervorragendem  Maasse  das  Interesse  des 
K  ly  stallograph  en . 

Eine  eigenthiimliche  Beleuchtung  erhalten,  nachdem  nun  fiir  den 
Jordanit  das  monokline  System  mehr  als  wahrscheinlich  gemacht 
worden  ist,  die  Versuche,  den  analog  zusammengesetzten  Meneghinit, 
welclier  fmher  fiir  monoklin  gehalten  wurde,  jetzt  aber  als  rliombisch 
betrachtet  wird,  als  isomorph  mit  dem  Jordanit  aufzufassen.  Diese 
Versuche  miissen  jetzt,  was  sie,  wie  erwahnt,  nach  Hintze's  Ansicht 
schon  friilier  getlian,   erst  recht  aussichtslos  erscheinen. 
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Tiber  einen  sexuellen  Gegensatz 
in  der  Chromatophilie  der  Keimsubstanzen, 

nebst  Bemerkongen  zuin  Bau  der  Eier  und  Ovarien 

niederer  Wirbelthiere. 

Von  Prof.  Leopold  Auerbach 

in  Breslau. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Waldeter  am  25.  Juni  [s.  oben  S.  585].) 


INlach  Auffindung  der  zweierlei  chromatophilen  Kernsubstanzen,  welche 
ich  als  kyano-  und  erythrophile  iinterschieden  babe/  war  in  mir  der 
Gedanke  aufgetaucht,  es  mi3chte  vielleicbt  die  Verschiedenheit  und  in 
gewissem  Sinne  Gegensatzlicbkeit  jener  beiden  Substanzen  zur  Ge- 
schlechtlielikeit  in  Beziehung  stehen,  derart  dass  eine  derselben  mann- 
licbe,  die  andere  weibliche  Keinisubstanz  darstelle.  Ich  sagte  mir: 
ware  diese  Vermuthung  rich  tig,  so  wiirden  die  Kerne  der  meisten 
Zellen,  da  sie  beide  Substanzen  enthalten,  gewissermaassen  hermaphro- 
ditischer  Natur  sein;  hingegen  ware  zu  erwarten,  dass  in  den  Fort- 
pflanzungszellen ,  besonders  zur  Zeit  ihrer  hochsten  Reife  eine  Ein- 
seitigkeit,  je  in  entgegengesetzter  Richtung,  sich  herausstellen  werde. 
Im  Anfange  dieses  Jahres  gelangte  ich  dazu,  beziigliche  Unter- 
suchungen  zu  beginnen,  welche  an  den  beiderlei  Keimdriisen,  bez. 
deren  Producten  die  Frage  priifen  soil  ten.  Schon  einige  an  einzelnen 
Objecten  angestellte  Vorversuche  schienen  meine  Vermuthung  in  frap- 
pirender  Weise  zu  bestatigen,  ohne  mir  jedoch  als  ganz  einwurfsfrei 
gelten  zu  konnen.  Wenn  namlich  zwei  Praeparate,  sei  es  auch  nach 
im  AUgemeinen  iibereinstimmender  Behandlungsweise ,  auffallende 
Farbungsdifferenzen  zeigen,  so  kann  doch  auf  diese  ein  voller  Werth 
nur  dann  gelegt  werden,  wenn  es  ganz  gewiss  ist,  dass  beide  Objecte 
genau  den  gleichen  praeparatorischen  Einfliissen,  namentlich  wahrend 
der  Tinction  und  der  darauf  folgenden  Auswaschung  ausgesetzt  ge- 
wesen  sind.     Abweichungen   konnen   aber  auch  unbeachtet   sich   ein- 


*  Diese  Sitzungsber.,  26.  Juni   1890,  Heft  XXXII. 
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finden.  Eine  nicht  kleine  RoUe  spielen  dabei  gewisse  auch  an  den 
einfachen,  noch  mehr  aber  an  den  combinirten  Farbstofflosungen  mit 
der  Zeit  von  selbst  eintretende  und  nicht  obne  Weiteres  bemerkbare 
Zersetzungen  und  andere  Veranderungen.  Unter  diesen  Umstanden 
konnte  und  musste  bei  gesonderter  Behandlung  der  zu  vergleichenden 
Objecte  ein  Zweifel  iibrig  bleiben,  ob  nicht  beim  besten  Willen  dennoch 
unbewusste  Verscliiedenheiten  der  Beeinflussung  sich  eingeschlichen 
haben  mochten.  Auch  durfte  dem  Verdachte  kein  Raum  bleiben, 
dass  das  Streben  nach  einem  bestimmten  Ziele  zu  kleinen  zweck- 
dienUchen  Modificationen  in  der  Beliandlung  der  Gegenstiicke  verleitet 
habe.  Ich  sann  deshalb  auf  ein  durchgreifendes  Gegenmittel  und  fend 
bald  eines,  das  geeignet  ist,  mit  einem  Schlage  alle  jene  Unsicherheiten 
abzuwenden  und  alien  Einwendungen  Stand  zu  halten,  namlich  das 
folgende:  Nachdem  zwei,  je  einer  mannlichen  und  einer 
weiblichen  Keimdruse  der  namlichen  Species  entnommene 
Stiickchen  gemeinschaftlich  gehartet  und  dann  in  Paraffin 
eingebettet  waren,  wurden  Schnitte  beider  Objecte  neben 
einander  auf  ein  und  dasselbe  Objectglas  geklebt  und  auf 
diesem  zusammen  alien  weiteren  Proceduren  einschliesslich 
der  tinctionellen  unterworfen.  Eventuell  wurde  kurz  vor 
der  Laichzeit  neben  den  aufgeklebten,  noch  vom  Paraffin 
durchtrankten  Ovariumschnitten  reifes  Sperma  auf  den  Ob- 
jecttrager  gestrichen,  dem  es  von  selbst  fest  genug  anhaftet, 
dann  auf  diesem  gehartet  und  mit  jenen  Schnitten  zusammen 
alien  weiteren  Einwirkungen  ausgesetzt.  Das  Wesentliche 
dabei  ist  gleiche  Vorbehandlung  und  identisches  Tinctionsver- 
fahren.  Diese  Methode  der  Doppelpraeparate,  wie  sie  im 
Folgenden  heissen  moge,  bietet  eine  absolute  Garantie  fiir  die  Gleich- 
heit  der  Bedingimgen  und  Einflusse,  die  vom  Anfang  bis  zum  letzten 
Ende  der  Behandlung  auf  die  beiderlei  zu  vergleichenden  Gebilde  ein- 
wirken;  imd  wenn  trotzdem  Unterschiede  sich  einfinden,  so  k5nnen 
deren  Ursachen  nur  in  den  Objecten  selbst  liegen.  Ich  habe  dieses 
Verfahren  auf  die  Keimdriisen,  bez.  deren  Producte  von  sechs  Verte- 
braten- Species,  namlich  Cyprinus  CarpiOj  Esox  lucius^  Triton  taeniatuSj 
Rana  temporariaj  Lacerta  agilis  und  Gallus  domesticm  angewandt,  das 
Material  nur  geschlechtsreifen  Individuen  kurz  vor  oder  wahrend  der 
Brunstzeit  entnehmend,  und  es  hat  mir  uberzeugende,  in  manchen 
Punkten  meine  Erwartimgen  libertreffende  Praeparate  geliefert.  Ausser- 
dem  habe  ich  noch  Schnitte  des  Kanincheneierstocks  und  anderer- 
seits  das  reife  Sperma  von  Triton  cristatus^  vom  Kaninchen  und  vom 
Menschen  der  DoppelCirbung  mit  entsprechenden  Ergebnissen  unter- 
worfen. 
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Zur  ersten  Erhartung  bediente  ich  mich  vorzugsweise  folgender 
Mischung,  die  sich  mir  seit  Jahren  an  verschiedenen  histologischen 
Objeeten  besonders  gut  bewahrt  hat,  namlich;  Sublimat  4  Theile, 
Alkohol  20  Theile,  Wasser  76  Theile,  und  es  warden  dann  die  Stiicke 
in  absolutem  Alkohol  ausgewaschen  und  nachgehartet.  Ubrigens  habe 
ich  zur  ersten  Erhartung  audi  absoluten  Alkohol,  hochst  concentrirte 
wasserige  Sublimatlosung ,  so  wie  Pikrinsaure  fiir  meine  Objecte  und 
Zwecke  brauchbar  gefunden.  Es  waren  nach  ihrer  Anwendung  die 
spateren  tinetionellen  Resultate  sowohl  unter  sich,  wie  auch  den 
nach  der  erstangefiihrten  Beliandlung  eintretenden  gleich,  wahrend 
hingegen  bei  meiner  bevorzugten  i^rhartungsfliissigkeit  die  geringsten 
Veranderungen  der  feineren  Normalstructuren  eintreten  und  zugleich 
eine  iibergrosse  Harte  der  Objecte  vermieden  wird. 

Anlangend  die  Tinctionen,  so  habe  ich  von  vielfachen,  an  Mannig- 
faltigkeit  meine  friiheren  noch  iibertreffenden  Combinationen  blauer 
und  rother  Farbstoffe  Gebrauch  gemacht  und  zwar  hauptsachlich 
folgender : 

Blaue  Reihe.  Rothe  Reihe. 

Methylgriin  Carmin 

Smaragdgriin  Eosin 

Victoriablau  Echtroth 

Methylenblau  Fuchsin 

(Haematoxylin)  Orange 

Orange  mit  Fuchsin 

Rosanilin. 

Die  in  der  linken  Reihe  als  wGriin*  bezeichneten  Stoffe  farben  gleich- 
wohl  die  ineisten  histologischen  Objecte  und  so  auch  die  uns  hier 
beschaftigenden  ofter  rein  blau  als  in  Schattirungen  nach  Griin  hin; 
sie  diirfen  deshalb  mit  den  librigen  Blaufarbungsmitteln  zusammen- 
gefasst  werden,  und  es  sollen  in  dem  Folgenden  unter  Blaufarbung 
auch  die  grunliehen  Tone  mit  inbegriffen  sein.  Andererseits  ist  das 
Orange,  obwohl  es  an  sich  rein  gelb  fiirbt,  in  die  rothe  Reihe  ein- 
geordnet,  nicht  bios  wegen  der  optischen  Nachbarschaft ,  sondern  auch 
wegen  der  thatsachlich  sich  ergebenden  Ubereinstimmung  der  Attrac- 
tionsverhaltnisse  zu  den  Zellsubstanzen.  Ich  werde  deshalb  die  Aus- 
(Iriicke :  Rothfarbung  und  Erythrophilie  gelegentlich  der  Kiirze  halber 
als  auch  auf  die  Farbung  durch  Orange  beziiglich  gebrauchen,  werde 
aber  doch  Veranlassung  haben,  besondere  Differenzirungen  zu  erwahnen, 
welche  der  letztere  Farbstoff  unter  den  erythrophilen  Substanzen  zur 
Anschauung  bringt. 

Von  den  genannten  Farbstoffen  habe  ich  nun  je  einen  der  blauen 
und    einen   der   rothen   Reihe   in   fast  alien  moglichen  Zusammenstel- 

Sitzungsberichte  1891.  63 


716  Gesammtsitzung  vom  9.  Juli.  —  Mittheilung  vom  25.  Jiini. 

lungen  versucht,  und  zwar  mit  dem  Erfolge,  dass  unter  den  meisten 
wesentliclien  Bestandtheilen  der  Praeparate  gewisse  durchweg  die  rothe, 
gewisse  andere  immer  die  blaue  Farbe  annalunen  und  festhielten, 
wahrend  einige  wenige  Bestandtheile  sich  insofern  als  amplioter  er- 
weisen,  als  sie  zwar  gewohnlich  die  rothe  Farbe  bevorzugen,  in  ge- 
wissen  Combinationen  jedoch,  die  ich  nocli  angeben  werde,  einem 
blassen  Blau  anheimfallen.  1st  Letzteres  der  Fall,  so  wird  damit 
wieder  eine  qualitative  Differenz  kenntlicli  gemaclit  unter  Substanzen, 
die  sich  sonst  nur  durch  die  Intensitat  der  Rothfarbung  unterscheiden. 

Bei  den  meisten  der  genannten  Farbstoffcombinationen  kommt 
es  auf  ein  genaues  Mengenverhaltniss  der  beiderlei  tingirenden  Sub- 
stanzen nicht  an.  Ich  verfuhr  aber  (einstweilen  abgesehen  vom 
Haematoxylin)  gewohnlich  so,  dass  ich  mir  in  zwei  gleichweiten 
Glascylindern  wassrige  Losungen  der  beiden  Farbstoffe  herstellte, 
wolche  gegen  das  Fenster  gehalten,  als  ungefahr  gleich  intensiv  ge- 
farbt  zu  schatzen  waren,  und  diese  Losungen  entweder  zur  succes- 
siven  Tinction,  meist  mit  vorangehendem  Roth,  benutzte  oder  gleiche 
Volumina  von  beiden  zum  Zwecke  der  simultanen  Doppelfarbung 
zusammenmischte.  Nur  in  seltenen  Fallen  erwies  es  sich  durch  die 
Erfahruug  zwar  nicht  als  noting,  aber  der  lebliafteren  Differenzirung 
wegen  als  zweckmassig,  einen  der  beiden  Farbstoffe  durch  einen  Zu- 
schuss  zu  verstarken.  —  Das  Haematoxylin  aber  setzt  durch  seine 
Eigenheiten  der  vorhegenden  Aufgabe  grosse  Schwierigkeiten  entge- 
gen.  Es  kann  mit  Vortheil  nur  nach  vorangegangener  Rothfiirbung 
angewandt  werden,  und  zwar  am  Besten  in  einfach  alkoholischer 
Losung  mit  folgender  sehr  vorsichtiger  Auswaschung  in  verdiinntem 
Alkohol  und  nachtraglicher  Beizung.  Doch  habe  ich  einige  Male 
audi  mit  der  FRiEDLAENDER'schen  llaematoxylinlosung  gelungene  Prae- 
parate erzielt.  Hingegen  sind  natiirlich  solche  Mischungen  dieses  Farb- 
stoffes,  die  an  sich  leicht  statt  der  blauen  eine  weinrothe  Farbimg 
herbeifahren ,  fiir  unsern  Zweck  nicht  brauchbar.  Noch  bemerke  ich, 
dass  der  richtige  Grad  des  Auswaschens  des  alkoholischen  Haema- 
toxylins  nicht  leicht  zu  treffen  ist,  bei  ungeniigender  Extraction  aber 
das  in  den  ciythrophilen  Substanzen  zui^iickgebliebene  nach  der  Beizung 
nicht  mehr  zu  beseitigen  ist.  Wegen  dieser  leicht  eintretenden  Un- 
regelmassigkciten  habe  ich  das  Haematoxylin  nur  eingeklammert  in 
der  obigen  Reihe  aufgenommen. 

Ganz  weggelassen  habe  ich  aus  dieser  das  in  meiner  vorigen 
Mittheilung  mit  erwahnte  Anilinblau.  Dieses  liefert  zwar  in  Ver- 
bindung  mit  einem  der  Rothstoffe  zuweilen  eine  der  sonst,  und 
namentlich  nach  Combinationen  mit  Haematoxylin  zu  beobachtenden 
ganz  entsprechende  Farbenvertheilung.     Indessen  habe  ich  eine  sichere 
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Methode,  dies  herbeizufuhren ,  nicht  ermitteln  konnen.  Im  Ganzen 
aber  eignet  sich  das  Anilinblau  niclit  fur  die  an  den  Doppelpraeparaten 
so  sehr  coraplicirte  tinctionelle  Aufgabe.  Es  sind  bei  seiner  An- 
wendung  grosse  Unregelniasisigkeiten  und  selbst  widerspreehende 
Farbungen  homologer  Theile  eines  und  desselben  Praeparats  nicht  zu 
vermeiden.  Diese  Misserfolge  diirften  in  folgendcn  Eigenheiten  des 
Stoffes  ihre  Ursachen  haben.  Er  dringt  nur  sehr  langsam  in  die 
Gewebssubstanzen  ein,  und  zwar  caeteris  paribus  wohl  etwas  friiher 
in  die  auch  sonst  kyanophilen,  allmahlich  aber  doch  auch  in  die 
anderen ,  aus  denen  er  sogar  einen  vorher  darin  angesammelten  rotlien 
Farbstoff  verdrangen  (vielleicht  in  ihnen  auch  nur  voUstandig  ver- 
decken)  kann,  und  haftet,  einnial  eingedrungen ,  dann  sehr  fest  an 
alien.  Die  Geschwindigkeit  aber,  mit  der  die  einzelnen  Theilchen 
des  Praeparats  impragnirt  werden,  hangt  nicht  allein  von  der  Quali- 
tat  ihrer  Substanz  sondern  auch  von  ihrer  Lage  und  ihren  Di- 
mensionen  ab.  Je  oberflachlicher  sie  liegen  und  je  diinner  sic  sind, 
desto  fmher  werden  sie  von  dem  genannten  Blaustoff  erreicht  und 
durchdrungen.  So  kann  es  bei  Unterbrechung  der  Tinction  unter 
Umstanden  sogar  dazu  kommen ,  dass  sich  stellenweise  geradezu  eine 
Umkelir  des  erwarteten  Farbenbildes  darbietet,  die  aber  bei  Wieder- 
eintauchen  des  Objects  in  die  combinirte  Farldosung  mit  der  Zeit 
verschwindet  und  einem  durchgangigen ,  sehr  haltbaren  Blau  Platz 
macht.  Auf  das  Anilinblau  soUen  sich  also  die  allgeineinen  Ergeb- 
nisse  dieser  Arbeit  nicht  mit  beziehen.  Gleichwohl  werde  ich  Ein- 
zelnes,  was  es  gelegentlich  besonders  schon  hervortreten  macht,  zu 
erwahnen  haben.  Ahnlich  dem  Anilinblau  verhalt  sich  auch  das 
Chinablau. 

Hier  muss  ich  in  Betroff*  meiner  Terminologie  noch  einige  Worte 
einschalten.  Die  jetzt  erwahnten  Thatsachen  weisen  von  Ncuem  auf 
die  nur  relative  Bedeutung  hin,  welche  den  Bezeiclnmngen  kyanoj)hil 
inid  erythrophil  zukommen  kann.  Schon  in  meiner  vorigen  ein- 
schlagigen  Abliandlung  habe  ich  mich  gegen  die  Beanspruchung  einer 
absoluten  und  allgemeinen  Giiltigkeit  derjenigen  Kegel,  welcher  jene 
Termini  AusdiTick  gebcn  sollen,  verwahrt,  indem  ich  glaubte,  nicht 
dem  Gedanken  Raum  geben  zu  diirfen,  dass  eine  optische  Eigenschaft 
der  Farbstoffe  bestimmend  sein  sollte  fiir  ihre  Attraction  zu  den 
organischen  Substanzen.  Andererseits  hat  sich  aber  jetzt  an  einer 
Anzahl  neuer,  d.  h.  friiher  nicht  in  dieser  Richtung  gepriifter  rother 
und  blauer  Tinctionsmittel  jene  von  rair  betonte  Regel  bewahrt.  Ich 
glaube  deshalb  nach  dem  Grundsatze:  »A  potiori  fit  denomination  die 
Bezeichnungen  kyano-  und  erythrophil  beibehalten  zu  diirfen,  welche 
als    praktische    kurz    zusammenfassende    Ausdriicke    fiir    das    Gemein- 
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schaftliche  einer  Reihe  von  Thatsachen  schwer  zu  ersetzen  seiii  durften. 
Nur  in  diesem  Sinne  mochte  ich  in  dem  Folgenden  jene  Bonennungen 
verstanden  wissen.  Diejenigen  Gewebstheile  aber,  welche  bei  der 
Doppelfiirbung  je  nach  Umstanden  bald  eine  rothe,  bald  eine  blaue 
Farbe  annehmen,  werde  ich  als  amphichromatische  bezeichnen. 


In  der  nun  folgenden  Darstellung  meiner  tinctionellen  Befunde 
werde  ich  nicht  umhin  konnen,  auch  auf  die  Structur-  und  P]ntwicke- 
lungsverhaltnisse  der  betreffenden  Gebilde  einigermaassen  einzugehen, 
und  ich  werde  dabei  neben  einigem  bisher,  wie  mir  scheint,  nicht 
oder  wenig  Beachtetem  und  neben  Streitigem  auch  Wohlbekanntes 
und  Unbestrittenes,  letzteres  wenigstens  in  Kiirze,  benihren  miissen. 
Es  wird  also  manches  betreffs  der  Structuren  zu  Erwahnende  nur 
eine  Bestatigung  friiherer  Ermittelungen  oder  Anschluss  an  friiher 
von  anderer  Seite  ausgesprochene  Ansichten  darstellen;  doch  denke 
ich,  dass  der  Leser  auch  in  Hinsicht  des  Morphologis<;hen  einiges 
Erganzende  oder  zu  neuer  Forschung  Anregende  finden  wird.  Be- 
treffend  die  ersteren  Falle  werde  ich  aber  nur  in  einzelnen  Punkten 
auf  fruhere  Autoren  hinweisen,  dagegen  in  eine  erschopfende  Dis- 
cussion der  Beziehungen  alles  Einzelnen  zur  bisherigen  Litteratur  an 
dieser  Stelle  nicht  eintreten  konnen. 


Ich  begann  meine  Untersuchungen  an  den  Genitaldriisen  des 
Karpfens  gegen  Ende  des  Januar  und  etwas  spater  an  denjenigen  des 
Hechts.  Um  diese  Jahreszeit  und  bis  in  den  April  hinein  erwiesen 
sich  die  genannten  Organe  als  Objecte,  welche  fiir  die  mir  gestellte 
Aufgabe  in  einer  Beziehung  besonders  giinstig  waren,  trotz  gewisser 
Schwierigkeiten  die  das  Ovarium,  namentlich  die  reifen  Eier  durch 
ihre  dicke  Eihaut  dem  Eindringen  des  Paraffins  und  durch  die  Locker- 
heit  des  inneren  Gefiiges  ihrer  Dottersubstanz  der  Herstellung  voll- 
kommener  Durchschnitte  entgegensetzen.  Es  iiberwiegen  im  Ovarium 
ausserordentlich  die  ausgewachsenen,  ihrer  Reife  sich  nahernden  Eier; 
diese  sind  dicht  neben  einander  geordnet,  indem  die  winzigen  Ovula 
jiingerer  Stadien  nur  in  den  Spalten  zwischen  jenen  versteckt  liegen. 
Der  Hoden  andererseits  besteht  seiner  Masse  nach  so  sehr  uberwiegend 
aus  den  in  ihm  gebildeten,  zwar  noch  nicht  sammtlich  ganz  fertigen  aber 
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doch  schon  zum  Theil  beweglichen  Spermien^  dass  die  Reste  des 
eigentlichen  Hodenparemchyms  und  des  Zwischengewebes  gegen  jene 
sehr  zuriicktreten. 

Als  ich  nun  in  Ausfuhrung  meiner  oben  angegebenen  Methode 
Schnitte  des  Ovariums  und  Hodens  neben  einander  der  identischen 
Doppelfarbung  unterworfen  hatte,  wurde  ich  durch  einen  hochst  iiber- 
raschenden  Anblick  erfreut.  Mit  unbewaffnetem  Auge  betrachtet 
ersclieinen  die  Schnitte  des  Ovariums  ganz  roth,  eventuell 
gelb,  diejenigen  des  Hodens  hingegen  ganz  blau  oder  blau- 
griin.  Am  grellsten  tritt  dieser  makroskopische  Farbencontrast  hervor 
nach  Doppelfarbung  durch  Methylgriin  mit  Eosin,  oder  Orange  oder 
Fuchsin,  (so  wie  auch  in  gelungenen  Praeparaten  mit  Anilinblau); 
doch  ist  er  audi  nach  manchen  anderen  Zusammenstellungen  auf- 
fallend  genug.  Erst  die  mikroskopische  Untersuchung  weist  in  den 
l)eiderlei  Schnitten  geringfiigige  Antheile  von  Substanzen  der  anderen 
Farbung  nach  und  zeigt  auch,  worin  die  makroskopische  Einfarbigkeit 
begrunc^et  ist. 

Fur  die  Hodenschnitte  erklart  sich  diese  daraus,  dass  sie  zum 
allergrossten  Theile  aus  den  Kopfen  der  Spermien  bestehen,  diese 
Kopfe  aber  ganzhch  und  intensiv  blau  sich  farben.  Die  Gestalt  und 
die  Farbungsverhaltnisse  der  Spermien  kann  man  am  besten  am  ganz 
reifen,  zur  Laichzeit  aus  dem  Porus  genitalis  des  Mannchens  aus- 
gedriickten  Sperma  studiren.  Es  zeigt  sich,  dass  die  sehr  kleinen 
Spermien  einen  kugelformigen  Kbpf  haben,  welchem  an  einem  Punkte 
ein  abgerundet  kegelformiges  Knotchen,  das  Mittelstiick,  aufsitzt,  und 
an  letzterem  hangt  der  noch  viel  diinnere,  ausserst  fein  fadenfoimige 
Schwanz.  Der  Kopf  nun  farbt  sich  in  alien  Combinationen 
aus  meinen  obigen  Farbstoffreihen  unverbriichlich,  intensiv 
und  sehr  haltbar  blau,  das  Mittelstiick  und  der  Schvvranz 
hingegen  roth,  letzteres  besonders  glanzend  nach  Fuchsin,  weniger 
intensiv,  aber  unter  Benutzung  AsBE'scher  Beleuchtung  doch  deutlich 
genug  auch  nach  den  anderen  Rothstoffen.  In  den  Monaten,  die  der 
volligen  Reife  vorangehen,  sind  die  Verhaltnisse  im  Wesentlichen 
ahnlich ,  wie  man  an  Tropfchen  des  aus  einer  Schnittflache  des  Hodens 
herausquellenden  Saftes  erkennen  kann,  mit  dem  Unterschiede  jedoch, 
dass  anfangs  wohl  das  Mittelstiick  erkennbar  ist,  der  Schwanz  aber 
fell  It  oder  doch  erheblich  kiirzer  ist  als  im  reifen  Zustande.  Es 
scheint  demnacli,    dass   der  Schwanz    aus   dem   Mittelstiicke    hervor- 


^  Ich  orlaube  iiiir  ziir  Be/cichnnng  der  Sainenelenient«  statt  der  verscliiedeueii 
seit  Aufgahe  der  ursprun^liclien  Benennnrifj;  wSperniatozoen-  anfgenoiiinienen ,  theils 
zii  schweifalligen  theils  iiieht  allgeiiiein  zutreffendeii  Bezeichmiugeii  das  kurze  Wort 
Speruiiuin  vorziiscldageii  und   in  dieser  Abhandlung  zn  gebraucheu. 
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wachst  und  sich  audi  nach  dem  Freiwerden  der  Spermien  no( 
weiter  verlangert.  Jedenfalls  aber  gehort  nach  der  tinctione 
len  Ubereinstimmung  das  Mittelstiick  zum  Schwanze  un 
nicht  zum  Kopfe. 

Die  Hodensclmitte  nun  bestelien  zu  wenigstens  neun  Zelinte 
oder  mehr  aus  den  Kopfen  der  Spermien.  Man  sieht  eine  blau  g 
kornte  Flaclie,  nur  durchsetzt  von  einem  weitlaufigen  Netze  schmal 
rother  Streifen,  die  aus  Bindegewebe  und  Blutcapillaren  bestehen  ur 
jederseits  eingefasst  sind  von  einer  einfachen  Lage  ziemlieh  abg 
platteter,  ebenfalls  roth  tingirter  Hodenepithelien.  Im  Innern  der  ; 
begrenzten  grossen  polygonalen  Felder  sind  zwischen  den  blau< 
Kligelchen  zerstreute  rothe  Punktchen  und  Striche  bemerkbar,  d 
Mittelstiicke  und  Schwanzfeden  der  Spermien.  Durch  zu  lange  En 
farbung  konnen  alle  hier  als  roth  gescliilderten  Theile  ganz  farbl 
werden ,  wahrend  die  Spermienkopfe  und  die  Kerne  etwa  vorhanden 
Bhitkorperclien  von  ihrem  Blau  nicht  leicht  etwas  abgeben. 

Was  nun  die  Ovarialschnitte  anlangt,  so  ist  zwar  deren  .Sti*uct 
eine  erlieblicli  complicirtere ,  hingegen  ihr  farbliches  Ausselien  au< 
unter  dem  Mikroskope  gewohnlich  ein  keineswegs  buntes.  Nach  d< 
meisten  meiner  Doppelfarbungen  namlich  ist  am  Ovarium  so  gut  w 
alles  roth,  und  Unterschiede  sind  nur  in  der  Intensitat  der  Farl 
und  in  gewissen  Schattirungen  nach  Gelb  und  Braun  hin  bemerkba 
Dies  ist  so  sehr  der  Fall,  dass  ein  skeptischer  Besichtiger  soldi 
Praeparate  bei  Benutzung  massiger  Vergrosserungen  vermuthlich  nic 
glauben  wiirde,  dass  iiberhaupt  ein  Blaustoff  mit  eingewirkt  ha 
wenn  nicht  hier  und  da  der  Kern  eines  Blutkorperchens  und  an  di 
Doppelpraeparaten  die  Hodenschnitte  oder  das  aufgestrichene  Spern 
sehr  lebhaftes  und  iinantastbares  Zeugniss  ablegten. 

Im  Einzelnen  ist  zuerst  hervorzuheben ,  dass  mit  einer  i] 
tensiv  rothen  Farbe  sammtliche  Nucleoli  der  Keimblasclu 
aus  der  Auswaschungsprocedur  hervorgehen,  und  zwar 
alien  Stadien  des  Ei-Wachsthums,  mit  Ausnahme  des  hochst< 
Reifezustandes,  in  welehem  sie,  so  lange  uberhaupt  noch  vorhande 
in  einem  matteren  und  zuweilen  gelblichen  Roth  erscheinen.  Dei 
nachst  werden  gesattigt  roth  auch  die  feinen  Kligelchen,  die  in  d 
Grundsubstanz  des  Keimblaschens  lagem ,  welche  letztere  selbst  bla 
rosafarben  sich  darstdlt.  Die  Nucleoli  nehmen  zwar  wahrend  d 
Tinction  selbst  neben  dem  rothen  auch  den  blauen  Farbstoff  begier 
und  in  grosser  Menge  auf ,  so  dass  sie  zunachst  durch  die  Summirui 
beider  sehr  dunkel,  fast  schwarz  aussehen  konnen,  und  sie  halt< 
audi  bei  der  nachfolgenden  Entfarbung  den  Blaustoff  am  langsten  fej 
Schliesslich   aber  geben  sie  ihn  doch   ganzlich  ab,   wahrend  das  Ro 
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in  ihnen  in  voUer  Kraft  bestehen  bleibt.  Diese  Abgabe  des  Blau- 
stoflFs  an  den  Alkohol  voUzieht  sich  in  einzelnen  Eiern  und  an  ein- 
zelnen  Nucleolis  friilier,  an  anderen  spater  und  im  AUgemeinen  an 
den  kleineren  elier  als  an  den  grosseren.  Bei  ungeniigendem  Aus- 
wasclien  kann  es  deshalb  vorkommen,  dass  hier  und  da  einzelne 
Nucleoli  nocli  die  dunkle  Misclifarbe  an  sich  Laben.  Dass  dies  auf 
der  erwalinten  Ursache  berulit,  zeigt  sich  daran,  dass  ofters  eine 
theilweise  Entfilrbung  eines  Nucleolus  derart  bemerkbar  ist,  dass  eine 
peripherische  Zone  desselben  schon  schon  roth  oder  gelb,  das  Centrum 
noch  dunkelgriin  ist,  indem  die  Extraction  natiirlich  von  der  Peripherie 
nach  dem  Centrum  vornickt.  Stellt  man  ein  solches  Praeparat  von 
Neuem  in  Alkohol,  so  kann  man  die  Extraction  des  BlaustoflFs  fort- 
schreiten  sehen  und  in  einiger  Zeit  die  regelrechte  Farbung  sammt- 
licher  Nucleoli  eiTeichen.  Ich  habe  diesen  Punkt  in  Rucksicht  auf 
Nachpriifungen  etwas  ausftihrliclier  besprechen  zu  miissen  geglaubt, 
um  so  mehr,  als  all  das  eben  Angegebene  audi  fiir  die  Praeparationen 
an  anderen  Tliieren,  wie  solche  weiter  unten  an  die  Reihe  kommen, 
giltig  ist.  Es  liegt  darin  zugleicb  ein  erlauterndes  Beispiel  fiir  meine 
friilier  gegebene  Definition  des  Sinnes,  in  welchem  die  Erythro-  und 
Kyanophilie  zu  verstehen  sind. 

Mehr  von  ihrem  Roth  giebt  in  Alkohol  die  Grundsubstanz 
des  Keimblaschens  ab,  so  dass  sie  dann  durch  ein  lichtes  Rosa 
absticht,  und  wenn  Eosin  zur  Rothfarbung  angewandt  war,  sogar 
in  einen   falben,  gelbrothlichen  Ton  iibergeht. 

Hinsiclitlich  der  Nucleoli  mochte  ich,  unabhangig  von  der  tinctio- 
nellen  Seite  der  Sache,  hier  noch  einige  Bemerkungen  einschalten. 
Ich  habe  audi  diesmal  die  Ei- Nucleoli  immer  nur  als  isolirte,  scharf 
begrenzte,  oft  genau  kuglige  Korper  gesehen,  sowohl  an  den  Schnitten 
wie  in  gleich  klarer  Weise  audi  im  frischen  Zustande.  Wenn  eine 
netzf(')rmige  Verbindung  der  Nucleoli  vorkommt,  so  kann  dies  meines 
Eraclitens  nur  ein  accessorisches,  durch  gelegentliche  Umbildung  ent- 
standeiies  Verhalten  sein.  —  Die  Grossen-  und  Lageverhaltnisse  der 
Nucleoli  babe  ich  an  den  kleineren,  noch  dotterfreien^  P^iern  im  AU- 
gemeinen wieder  so  gefunden,  wie  ich  sie  friiher'^  beschrieben  hatte; 
d.  h.  im  (irrossen   und  Ganzen   betrachtet   enthalten   die    kleinen  Eier 


^  Uiiter  Dottier  verstehe  ich  in  dioser  Abhandliing  immer  nnr  die  Gesammtheit 
derjeni.ii<'n  tlieils  festen,  tlieils  blasrhenartij^en  Korper,  welche  den  »»Nahningsd()tter««, 
das  »I)ent()plasma«  K.  van  Bkneden's  ansmachen,  wozu  ieh  aber  nicht  diejenij^en  feiiien 
diinkriii  Koi-nclien  rec.hne,  welche  schon  in  jnngen  Eiern,  besonders  in  einer  mehr 
cenli-alen  Zone  ihres  Zellenleibes  angehauft  sind,  weil  ich  nicht  annehme,  dass  diese 
Voistnfen  der  sjmteren  Dotterkorperchen  seien.  Der  sogenannte  »Bildiingsdotter«  fallt 
znsanuneu  mit  dem,  was  hier  immer  als  Protoplasma  bezeichnet  ist. 

^  Organol.  JStudien,  Heft  I,  Breslan  1874. 
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grossere,  in  geringerer  Zahl  vorhandene,  mehr  central  gelagerte,  die 
grosseren  hingegen  zahlreichere,  kleinere  und  mehr  periplieriscli, 
schliesslich  sammtlich  wandstandig  gelegene  Nucleoli.  Und  dass  hier, 
wie  ich  schon  friilier  begnindete,  eine  Theilung  der  Nucleoli  im 
Spiele  ist,  habe  ich  diesmal  durch  ziemlich  haufige  elliptisch  ver- 
langerte  und  andere,  nicht  seltene,  semmelformig  eingeschniirte 
Nucleolusformen  bestatigt  gefunden.*  AUein  nach  so  einfacher, 
bestandiger  Regel  wie  ich  es  friiher  angenommen  hatte,  gestalten 
sich  doch  die  numerischen  und  Lagerungsverhaltnisse  der  Nucleoli 
nicht.  Wenigstens  kommen  im  Einzelnen  viele  Unregelmassigkeiten 
vor.  Es  miissen  oflFenbar  mehrere  die  allgemeine  Tendenz  compli- 
cirende  und  modificirende  Factoren  hineinspielen.  Zu  diesen  durften 
folgende  gehoren,  namlich:  erstens  eine  im  Verhaltniss  zum  Wachs- 
thimi  des  Zellenleibes  bald  beschleunigte  bald  retardirte  Entwickelung 
des  Keimblaschens ,  zweitens  nach  der  Theilung  eines  Nucleolus  er- 
folgendes  Wachsen  der  Theilstiicke ,  das  librigens  nicht  ganz  gleich- 
massig  eintreten  und  fortschreiten  mag,  und  drittens  successives  Ver- 
schwinden  einzelner  Nucleoli.  Letzteres  diirfte,  nach  Analogien  zu 
urtheilen,  theilweise  in  kornigem  Zerfall  (Verstaubung)  eines  Nucleolus 
seine  Ursache  haben.  —  Die  Lagerungsveranderungen  der  Nucleoli 
aber  verlaufen,  wie  ich  jetzt  finde,  in  verschiedenen  Zeitperioden  in 
wechselnder  Richtung.  Im  ganzlich  unreifen  Zustande  namlich,  d.  h. 
so  lange  im  Zellenleibe  noch  keine  eigentlichen  Dotterkorperchen'^  ab- 
gelagert  sind,  herrscht  die  Tendenz  der  Nucleoli  nach  der  Peripherie 
hin  vor,  und  schliesslich  liegen  sie  sammtlich  ganz  wandstandig 
und  bleiben  so  fiir  lange  Zeit.  AUein  gegen  das  Ende  der  Reifung 
tritt  eine  riicklaufige  Bewegung  der  Nucleoli  ein.  Diese  riicken  wieder 
mehr  und  mehr  in  das  Innere  des  Keimblaschens  hinein ,  und  in  den 
der  Reife  nahen  Eiern  sind  sie  zu  einem  centralen  Haufen  dicht  zu- 
sammengeschaart,  und  eben  dann  nehmen  sie  durch  die  Tinction  nur 
eine  blass  gelblich-rothe  Farbung  an.  In  diesem  letzteren  Stadium 
ist  von  der  Membran  des  Keimblaschen  ofters  nichts  mehr  zu  sehen. 
Es  sind  dies  oflfenbar  schon  Vorbereitungen  zu  dem  bevorstehenden, 
vor  der  Befruchtung  erfolgenden  ganzlichen  Untergang  des  Keim- 
blaschens. 

In  fmheren  Stadien  des  Eies  hingegen  ist  die  Membran  des 
Keimblaschens  als  ein  zwar  sehr  diinnes  aber  doch  distinctes  Gebilde 
audi   an  Schnittpraeparaten    leicht   zu   constatiren   und   kommt   ofters 


^  In  der  Zwischenzeit  hat  Nissbaum  (Arch.  f.  mikr.  An.  XVIII,  i88o)  Beobach- 
tnii^en  initgethoilt  liher  Heraiissprossrn  kleiner  Nucleoli  aiis  ij^rossen.  Danach  kommt 
also  aiich  eine  solche  Art  ungleicher  Theilnng  vor. 

'^  S.  oben  8.  721    Anm.  i. 


Auerbach:    Gegensatz  in  der  Chromatophilie  der  Keimsiibstanzen.  /23 

sogar  isolirt  zur  Anscliauung.  Es  ist  namlich  mit  der  zur  Vorbeliand- 
lung  gehorigen  Erhartung  immer  audi  eine  Sclirumpfung  des  Ei- 
Inhalts  verbundeii,  dievielfach,  well  die  festere  Eihaut  ihrem  Lilialte 
niclit  tblgen  kann,  zu  innerer  Zerreissung  fiihrt/  und  diese  besteht 
selten  in  Ablosung  des  Inhalts  von  der  Dotterhaut,  ofter  schon,  und 
dies  namentlich  in  kleineren  Ovulis,  in  Liickenbildungen  in  der  Zell- 
substanz,  am  haufigsten  jedoch  in  der  Bildung  eines  oder  melirerer 
Spaltraume  in  der  Grenzgegend  des  Keimblaschens.  Die  Zellsubstanz 
zielit  sich  centrifugal,  der  Inhalt  des  Keimblaschens  hingegen  centri- 
petal zusammen.  Selten  bleibt  dabei  die  Mem  bran  des  Keimblaschens 
an  der  Zellsubstanz  haften,  so  dass  der  Spalt  auf  der  inneren  Seite 
der  Membran  seine  Stelle  hat.  Letztere  selbst  wird  dabei  natiirlich 
ausgedehnt  und  reisst  auch  meistens  ein.  In  der  Regel  aber  trennt 
sie  sich  von  der  umgebenden  Zellsubstanz  und  folgt  ihrem  eigenen, 
sich  nach  innen  contrahirenden  Inhalte,  wobei  sie  sich  in  viele  Falten 
legt,  die  im  Querschnittsbilde  als  sonderbare  Ausbuchtungen  des  Keim- 
blaschens erscheinen.  Zuweilen  aber,  und  nicht  ganz  selten,  geschieht 
es,  dass  wenn  diese  runzlige  Schrumpfung  des  Keimblaschens  schon 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  gediehen  ist,  sein  Inhalt  in  weiterer 
Zusammenziehung  begriffen,  sich  seinerseits  von  der  Membran  ablost, 
so  an  ihrer  Innenseite  einen  zweiten  Spaltraum  erzeugend,  in  dem 
iibrigens  ofters  einzelne  periplierische  Nucleoli  liegen  bleiben.  Nicht 
immer  sind  beide  Spalten  ganz  rings  heinim  reichende.  Jedenfalls 
aber  wird  dabei  die  Membran  auf  lange  Strecken  von  beiden  Seiten 
frei,  und  man  kann  sich  jetzt  uberzeugen,  dass  dieses  feine, 
etwa  ^j-z  —  3/41^1  dicke  Hautchen  bei  der  Doppeltinction  eine 
rothe  Fiirbung  erhalten  hat.  Letztere  ist  zuweilen  intensiv, 
andere  Male  nur  schwach,  immer  aber  an  gefalteten  Stellen  be- 
sonders   deutlich    zu    erkennen. 

Ubergehend  zum  Zellenleibe,  so  haben  wir  hier  verschiedene 
Wachsthumsstadien  zu  unterscheiden ,  jedoch  hauptsachlich  nur  zwei 
Kategorien,  namlich  die  der  Reife  nahen  Eier  einerseits  und  die  ganz 
unreifen,  d.  h.  von  Dottereinlagerungen  noch  ganz  freien  andererseits. 
Denn  Mittelformen  giebt  es  in  den  der  Laichzeit  vorangelienden  Mo- 


^  Die  hier  gescliilderten ,  durch  das  erhartende  Reagens  verschiildeten  Verande- 
rnngen  treten ,  wie  icli  inich  dnrch  besondere  Versuche  liberzengt  habe,  niclit  bios  bei 
meiiier  ineist  geiibten  \^)rbehandlung,  sondern  ganz  ahnlich  auch  in  anderen  beliebten 
Fixirungsniitteln  ein ,  so  in  concentrirten  rein  wasserigen  Losungen  des  Sublimat  oder 
der  PikrinsJiure  in  starkeni  Alkohol  und  in  Chromsaurelosung  von  '/^  Frocent.  Viel- 
leicht  wiinle  man  diese  Verunstaltungen  durch  allmahliche  Erhartung  in  steigenden 
Concentrationen  v<*rineiden  konnen ;  ob  dabei  jedoch  auch  alle  anderen  feineren  Struc- 
tureu  ungeschiidigt  bleiben   vviirden,  nn'isste  sich  erst  zeigen. 
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naten  an  den  von  mir  untersuchten  Fischen  nur  sehr  vereinzelte.^ 
Erst  nacli  dem  Ablaichen  muss  wieder  an  einer  grosseren  Anzabl 
der  Ovula  das  Auftreten  von  Dotterkorperclien  beginnen  und  an  diesen 
alien  die  gesaramte  Reifung  sich  bis  zur  Zeit  der  nacbstjalirigen  Fort- 
pflanzung  voUenden. 

Die  unreifen  Eier  sind  nun  freilicb  von  sebr  verscbiedener  Grosse. 
Ibr  Zellenleib  bestelit  aus  einer  blassen,  tbeils  kaum  oder  nur  sebr 
fein,  tbeils  etwas  grober  granulirt  erscbeinenden  Substanz,  die  dem 
Protoplasma  anderer  Zellen  entspricbt.  Eine  Differenzirung  dieser 
Substanz  in  zwei  annabernd  coneentriscbe ,  verscbieden  aussebende 
Scbicbten  finde  icb  an  den  grosseren  der  unreifen  Eier  folgender- 
maassen  gestaltet.  Unmittelbar  um  das  Keimblascben  berum  ist  eine 
breite  Lage  dunkleren,  scbeinbar  grobkornigen  Protoplasma's  gelegen 
und  um  letztere  berum  eine  in  ibrem  Ausmaass  etwas  veranderliebe, 
jedocb  im  Mittel  ungefabr  eben  so  breite,  bis  an  die  Peripberie 
reicbende  Scbicbt  sebr  bellen  oder  docb  nur  scbwacb  neblig  ge- 
tmbten  Protoplasmas  (Zonoidscbicbt).*"  Nicbt  immer  baben  diese 
beiden  Tbeile  die  Gestalt  regelmassiger  concentriscber  Spbaeren;  viel- 
mebr  liegt  nicbt  selten  die  innere  sammt  dem  Keimblascben  etwas 
excentriscb  im  Eiraume.  P]s  kommt  aber  aucb  vor,  dass  die  dunklere 
innere  MavSse  ellipsoidiscb  gestaltet  ist  und  von  zwei  Seiten  umfasst 
wird  von  im  Querscbnitt  balbmondfcinnigen  Kappon  aus  beller  Zell- 
substanz.  Die  gegenseiti^e  Abgrenzung  dieser  beiden  Scbicbten  ist 
eine  auffallend  scbarfe,  jedocb  obne  dass  eine  besondere  continuir- 
licbe  Linie  sie  trennte.  Betracbto  icb  aber  die  dunkle  Scbicbt  mit 
der  Immersionslinse  genauer,  so  finde  icb,  dass  die  anscbeinend 
groben  Korner  tbatsacblicb  nur  Aggregate  kleiner,  dunkler, 
durcb  feine  licbte  Zwiscbenraume  getrennter  Kiigelcben  und 
dass  diese  Haufen  durcb  scbmalere  Ziige  ebenso  aggregirter 
Korpercben  mit  einander  verbunden  sind.  Es  baben  sicb  also 
gewisse  im  Protoplasma  eingelagerte  Kiigelcben  in  netzfbrmig  ver- 
bundenen  Strangen  zusammengescbaart.  Hingegen  finde  icb  keine 
Veranlassung ,  diese  kornigen  Streifen  und  Knoten  als  innerlicb  selbst 


^  Anders  ist  es  hei  den  Aniphihien,  woranf  ich  weiter  unten  ziiriickkommen 
werde. 

^  In  diesem  Piinkte  stimnien  meine  Befiinde  mehr  mit  denen  von  Gegenbaur 
(Muller's  Arch.  i86i)  und  von  His  (Unt.  u.  d.  Ei  u.  die  Eientvv.  bei  Knochenfischen, 
Leipzig  1873)  als  mit  denjenigen  v.  Bambeke's  (Bulletin  de  I'Ac.  d.  sc.  de  Belgique, 
Ser.  HI  Bd.  VI,  1883)  fibercMn,  welclier  let/tere  Forscher  hei  seinen  Beohachtungen 
an  Seefischen  eine  dei*  obigen  entgegengesetzte  Anordnung  der  beiden  Schicht«n  land, 
was  auf  die  Verschiedenheit  der  untersuchten  Gattungen  zu  heziehen  sein  durfte,  falls 
niciit  etvva  audi  im  Laul'e  der  Entvvickelung  sich  voUziehende  Verschiebungen  mit 
eingreifen. 
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wieder  netztormig  constituirt  aufzufassen  luid  das,  was  ich  Kiigelchen 
nannte  und  als  solche  sehe,  ftir  Umbieguiigs-  oder  Contluenzstellon 
uberaus  feiner  netzfomiig  verlmndeiier  Fadchen  zii  lialten.  Das  Invi- 
tere  Netzwerk  der  Kornchenaggregate  aber  ist  an  dem  jlusseren  Um- 
fange  der  Schicht  besonders  engmaschig  und  dicht  und  dies  eben 
bedingt  die  scharfe  Abgrenzung  gegen  die  Zonoidscliicht.  lliiigegen 
wird  nach  innen  bin  das  Netz  allmahlicb  weitlaufiijer  und  verliert 
sich  sogar  in  einzelnen  Fallen  sclion  in  einigem  Abstande  vom  Keim- 
blascben,  so  dass  liier  eine  Art  innerer  heller  Zone  entstelit,  die 
schnial  und  gleicbmassig  feinkornig  ist  und  immerhin  etwas  dunkler 
schimmert  als  die  Zonoidsehicht.  Noch  sei  binzugefugt,  dass  wenn 
die  mit  der  Erbartung  verbundene  Schrumpfung  im  Protoplasnia  selbst 
Spaltungen  vei'ursacbt,  diese  immer  innerbalb  der  Zonoidscbicbt  oder 
hart  an  deren  Grenze  gegen  die  dunkle  erfolgen. 

In  alien  ihren  Theilen  aber  erscheint  nach  der  Doppel- 
tinction  gewohnlich  die  Zellsubstanz  rosafarben;  und  zwar 
ist  diejenige  Schicht  und  es  sind  diejenigen  Kornehen,  welche  schon 
im  ungefarl)ten  Zustnnde  dunkler  aussehen,  auch  etwas  inttmsiver 
tingirt.      Gewisse  abweichende  Falle  werde  ich   spater  besprechen. 

Ganz  das  gleiche  tinctionelle  Verhalten  zeigt  nun  aber  auch  an 
den  reifen  Eiern  die  protoplasmatische  Zellsubstanz,  sowohl  da,  wo 
sie  nur  in  Form  diinner  Lamellen  zwischen  den  Dotterkorperchen 
auftritt,  wie  im  grossten  Theile  dcs  Eiraumes,  als  auch  in  den  dotter- 
freien  Ansammlungen,  namlich  einerseits  der  sehr  schmalen  Rinden- 
schicht  und  andererseits  der  eine  Zeit  lang  reichlicheren  Anhaufung 
um  das  Keimblaschen.  Wenn  letzteres  beim  Herannahen  der  volligen 
Reife  excentrisch  zu  liegen  kommt,  so  ist  die  es  umhuUende  dotter- 
freie  Substanz  centra Iwarts  viel  breiter  als  an  der  der  Peripherie 
zugewandten  Seite  und  wegen  der  hineinragenden  Dotterkorperchen 
zackig  begrenzt,  verliert  aber  mit  der  Zeit  auf  dieser  Seit^  sehr  an 
Ausdehnung.  Das  dieselbe  mit  der  Rindenschicht  verbindende  proto- 
plasmatische Wabenwerk,  in  dessen  Fachern  die  Dotterkorperchen 
stecken,  zeigt  sich  natiirlich  an  Schnitten  in  Form  eines  Netzwerks, 
aus  (lesseji  Maschen  auch  stellenweise  die  Dotterkorper  herausgefnllen 
sein  konnen.  Gegen  das  Ende  der  Reifung  scheint  librigens,  vom 
Centrum  nach  der  Peripherie  bin  fortschreitend  cine  Verfliissigung 
des  Protoplasma  einzutreten;  denn  man  sieht  dann  an  solchen  Schnitten, 
die  durch  einen  grossten  Kreis  der  Eikugel  gingen,  in  einer  centralen 
Partie  wohl  die  Dotterkorperchen  aber  keine  Grundsubstanz  zwischen 
ihnen,  wahrend  diese  in  einer  peripherischen  Zone  ganz  deutlich  ist 
und  mit  zackigen,  nach  innen  ragenden  Fortsatzen  aufhort.  Es  ware 
aber  auch  moghdi,  dass  diese  Erscheinung  ihre  Ursache  hat  in  einer 
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spontanen  Zerreissung  durch  Contraetionen ,  welche  die  Bestiinmung 
liaben  mogen,  das  Protoplasma  in  der  Gegend  des  Keiinblascliens 
zur  Bildung  der  kunftigen  Keimscheibe  zu  sainmeln.  Uberall  aber, 
wo  es  vorhanden  ist,  zeigt  auch  in  den  reifen  Eiern  dieses 
Protoplasma  gewohnlich  dieselben  blass  rosigen  bis  falben 
Farbentone  wie  in  den  benachbarten  unreifen  Ovulis. 

Selir  hochgradig  erythrophil  hingegen  sind  sammtliehe 
feste  Dotterkorperchen  beider  Arten  von  Knoehenfischen.  In 
combinirten  Losungen  der  Farbstoffe  nelimen  sie  zuerst  nur  den  aus 
der  rothen  Reihe  und  diesen  schnell  in  grosser  Quantitat  in  sich  auf, 
mit  der  Zeit  dann  auch  den  blauen,  so  dass  eine  violette,  bez.  bei 
Verbindung  mit  Orange  gi'assgriine  Misclifarbe  entsteht.  Beim  Aus- 
waschen  in  Alkohol  aber  geben  sie  den  Blaustoff  wieder  vollstandig 
ab,  wahrend  sie  den  Rothstoff  so  ganzlich  festhalteu,  das  sie  schliess- 
lich  als  die  am  intensivsten  roth  oder  gelb  tingirten  Bestandtheile 
des  Ovariumpraeparats  sich  darstellen,  namlich  an  Sattigung  der  Farbe 
unter  Umstanden,  z.  B.  bei  Eosintinction ,  selbst  die  Nucleoli  des 
Keimblaschens  noch  libertreffen.  Sogar  dem  langsamen  aber  schliess- 
lich  uberall  siegreichen  Vordringen  des  Anilinblau,  wie  ich  es  oben 
auf  S.  717  schilderte,  wiederstehen  sie  am  langsten  und  konnen  noch 
ihre  rein  rothe  Farbe  behalten  haben,  wenn  alle  anderen  Bestand- 
theile des  Praeparats  schon  uberwaltigt  und  sattkornblumenblau  tin- 
girt  sind.  Auch  nach  Vor^rbung  mit  einem  der  anderen  BlaustoflFe 
(ausser  gebeiztem  Haematoxylin)  wii'd  in  einer  Losung  eines  der 
Rothstoffe  das  Blau  wieder  extrahirt  und  durch  die  rothe  Substanz 
verdrangt,  wahrend  daneben  befindliche  Spermatozoen  oder  Kerne 
der  Blutk5rperchen  ihr  Blau  vollstandig  bewahren. 

Innerhalb  dieser  so  stark  ausgesprochenen  Erythrophilie  der 
Dotterkorper  zeigen  sich  aber  doch  DiflFerenzen,  wegen  deren  ich  auch 
auf  die  Formverschiedenheiten  dieser  Gebilde  eingehen  muss.  Ich 
finde  an  meinen  Fischen  drei  Arten  von  Dotterkorpern ,  zwei  von 
massiver  Beschaffenheit  und  eine  blaschenfbrmige.  Die  ersteren  sind 
theils  kuglig  bis  ellipsoidisch  theils  tafelft)rmig  von  quadratischem  oder 
oblongem,  die  kleinsten  von  ovalem  Umriss,  sehr  ahnlich  denjenigen 
der  Amphibieneier.  Die  blaschenfiirmigen  enthalten  in  einem  klaren 
Hohlraum  einen  festen  kugligen  Innenkorper,  selten  mehrere  solche, 
und  sie  kSnnten  an  Schnittpraeparaten  auch  aufgefasst  werden  als 
weite  Hohlungen,  die  sich  um  kleine  Dotterkugeln  gebildet  haben 
und  von  einer  verdichteten  Grenzschicht  der  protoplasmatischen  Grund- 
substanz  eingefasst  sind.  Allein  ich  finde  in  dem  aus  verletzten 
frischen  P]iern  austliessenden  Dotter  dieselben  Gebilde  als  isolirt  herum- 
schwimmeude,  mit  glatter  Membran  versehene  Blaschen  wieder.     Sie 
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^leiclien  sehr  den  Elementen  des  weissen  Dotters  des  Vogeleies. 
Solche  Blaschen  finde  ich  jedoch  bei  beiden  Species  nur  in  einer 
schmalen,  peripherischen  Zone,  in  die  Rindensubstanz  theilweivse  hin- 
einragend.  —  Im  Hechtei  sind  audi  ausserdem  nur  kuglige  Dotter- 
korper  en  thai  ten,  von  sehr  verschiedenera,  bis  70  a  reichendem  Durch- 
messer;  und  zwar  sind  die  grossen  von  40 — 70  fx  Durchmesser  so 
zahlreich,  dass  sie  die  kleineren  wenn  auch  nicht  der  Zahl  so  doch 
der  Masse  nach  liberwiegen.  Diese  grosserein  biissen  librigens  bei  der 
Erhartung  insofern  etwas  von  ihrer  normalen  Gestalt  ein,  als  sie  an 
einer  Stelle  ihrer  Oberflache  einen  tiefen  Ausschnitt,  eine  halbkugel- 
forinige  Vertiefung  bekommen,  oder  auch  mehrere  solche  kleinere,  in 
welchem  letzteren  Falle  sie  im  Querschnittsbilde  gezackt  erscheinen.^ 
Auch  im  Innern  zeigen  sie  an  geharteten  Praeparaten  gewisse  Diffe- 
renzirungen,  namlich  eine  dichtere,  ziemlich  breite,  scharf  begrenzte 
Schale  und  einen  etwas  heller  tingirten  Centralraum,  in  welchem 
weiterhin  oftmals  eine  grosse  Anzahl  kleiner  Hohlungen  gebildet  sind, 
die  vor  der  Aufhellung  durch  Xylol  wie  Luftblaschen,  nach  derselben 
wie  andere  Vacuolen  aussehen.  An  den  kleineren  kugligen  Dotter- 
elementen  ist  nichts  von  solchen  Formveranderungen  und  inneren 
Differenzii-ungen  zu  erblicken.  Alle  diese  Kugeln  aber  halten  aus- 
schliesslich  die  Farbstofte  aus  der  rothen  Reihe  fest.  —  Im  Karpfenei 
hingegen  sind  neben  den  kugligen  in  noch  grosserer  Menge  auch 
tafelfbrmige  Dotterkorperchen  enthalten.  Erstere  gleichen  nur  den 
kleineren  des  Hechtes  und  liegen  siimmtlich  peripherisch ,  wahrend 
der  iibrige  grosse  Innenraum  des  Eies  von  Dottertafelchen  erfiillt  ist. 
Wenn  man  nun  den  Schnitten  der  reifenden  Eier  des  Karpfens 
neben  einem  der  Blaustoffe  nur  Orange  oder  nur  einen  der  anderen 
Rothstoflfe  anbietet,  so  fUrben  sich  sammtliche  Dotterkorper  rein  gelb 
oder  rein  roth.  Benutzt  man  hingegen  die  EnRLiCH-BiONDi'sche 
Mischung,  die  neben  Methylgriin  und  Orange  noch  Fuchsin  enthalt. 
so  zeigen  sich  die  Tafeln  rein  gelb,  die  Kugeln  carmoisinroth 
tin  girt,  und  es  giebt  sich  so  ausser  der  Formverschiedenheit  auch 
eine  substantielle  Ungleichheit  zu  erkennen.  —  So  ist  die  Sache, 
wenn  die  erste  Erhartung  des  Objects  in  Sublimat  oder  Alkohol  er- 
folgt  war;  und  es  kommen  unzweifelhaft  die  geschilderten  Formen 
ganz  dem  natiirlichen  Zustande  nahe,  wofiir  auch  die  Untersuchung 
des  frischen  Eidotters  Beweise  liefert.  Dagegen  stellt  sich  eine  sehr 
storende  aber  lehrreiche  Abweichung  destructiver  Art  an  solchen 
Objecten  heraus,  deren  erste  Erhartung  durch  concentrirte  Pikrinsaure 

^  Es  ist  dies  eine  Schniinprungsform,  ganz  ahnlich  derjenigen,  welche  ich  fruher 
(ini  I.  liefte  nieiner  Organol.  Stndien)  als  an  Zellkernen  unter  dem  Eintlusse  ver- 
dunnter  Reagentien  aiil'tretend  beschrieben  babe. 
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bewerkstelligt  worden  ist.  Uiiter  dem  Einflusse  dieses  Reagens  er- 
halteii  sicli  iin  Karpfenoi  zwar  die  kugligen  Dotterelemente  in  ihrer 
naturlichen  Verfassung,  sammtliche  Tafelclien  jedoeh  erfaliren  eine 
Art  Schmelzung  und  fliesseii  gruppeiiweise  zu  grosseren  unform- 
lieheii  Massen  zusammen/  Und  liiermit  ist  zugleieh  eine  qualitative 
Anderung  verbunden ;  denn  jetzt  nelimen  in  der  EnRLicH-BiONDi'sehen 
Mischung  diese  verschmolzenen  Massen  niclit  melir  eine  hellgelbe, 
soudern  eine  feuer-  bis  scharlachrothe  Farbe  an.  So  lange  sie  aber 
ibre  natiirlicbe  Form  bewahren,  gleichen  die  Tafelchen  auch  in  ihrer 
Bevorzugung  des  Orange  genannten  Farbstoffs  ganz  denjenigen  des 
Frosches,  an  dessen  Larven  sogar  die  in  den  ersten  Tagen  nach  dem 
Ausschliipfen  in  den  Zellen  noch  enthaltenen  Dottertafebi  bei  der 
genannten  dreifaehen  Tinction  immer  dm'ch  ihre  liellgelbe  Farbung 
sich  auszeichnen,  wahrend  die  librigen  Bestandtheile  tlieils  vom 
Fuchsin,  theils  vom  Methylgriin  impraegnirt  sind. 

Das  eben  geschilderte  Verhalten  der  Dottertafelchen  bei  Behand- 
lung  mit  Pikrinsam'e  ist  um  so  bemerkenswerther,  als  eine  ganz 
iibnlicbe  Schmelzung  und  Verschmelzung  unter  der  nam- 
lichen  Bedingung  auch  am  Keimblaschen,  besonders  an 
seinen  Nucleolis  sich  zeigt.  Letztere  tliessen  zu  unregelmassigen 
SchoUen  zusammen,  die  durch  ihre  intensiv  rothe  Farbung  sich  ab- 
heben,  und  zuweilen  ist  der  ganze  Inhalt  des  Keimblaschens  in  eine 
einzige,  teste,  braunrothe  Masse  verwandelt. 

Ilieran  kann  ich  nicht  umhin  folgende  Bemerkungen  zu  knupfen. 
Wir  haben  in  Obigem  mehrere  Eigenschaften  kennen  gelernt,  die  den 
Nucleolis  und  den  Dotterkorperchen  gemeinsam  sind,  namlich  ausser 
der  starken  Lichtbrechung  auch  noch  ihre  heftige  und  standhafte 
Erythrophilie  und  ihre  Schmelzung  in  Pikrinsaure.  Dies  weist  auf 
eine  chemische  Verwandtschaft  bin,  mindestens  auf  etwas  Gemein- 
schaftliches  in  der  chemischen  Zusammensetzung.  Und  dies  stimmt 
wieder  sehr  gut  zu  dem,  was  wir  im  AUgemeinen  vom  Nuclein  wissen. 
Bekanntlich  ist  diese  von  Miescher  entdeckte  Substanz  einerseits  in 
den  Zellkernen,  andererseits  reichlich  im  Eidotter  zu  linden.  Die 
obigen  Ergebnisse  aber  legen  es  in  bestimmtcr  Weise  nahe,  dass  es 
einerseits  die  Nucleoli,  andererseits  die  Dotterkorperchen  sind,  welche 
das  Nuclein  in  sich  bergen,  wenn  sie  auch  nicht  ganz  und  gar  aus 
solchem  bestehen  mogen,  was  ich  doch  fur  unwahrscheinlich  halte. 
Ferner  aber  diirfte,  sofern  mehrere  Modificationen  jener  Substanz  zu 
unterscheiden   sind,    etwa   ein   Nuclein   und  ein    Paranucleinj   bei  der 


^  Es   ist  dies  wieder   ein  Beweis  fiir  die  Einschrankung,    welche  dem  Glauben 
an  die  absoliit  conservirende  Kraft  der  gebrauchlichen  Fixirungsuiittel  Noth  thut. 
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hypotlietischen  Vertheiluug  dieser  Bezeiclinungen  auf  histologiscli  ge- 
trennte  und  qualitativ  untersclieidbare  Bestandtlieile  das  hier  Mit- 
getheilte  zu  bemeksiclitigen  sein,  iiidem  es  hochst  wahrsclieinlich  wird, 
dass  diejeiiige  Abart  des  Nuclein,  welche  der  Eidotter  liefert,  audi 
in  deii  erytlirophilen  Bestandtlieileii  der  Kerne,  die  entgegengesetzte 
eventuell  in  den  kyanophilen   entlialten  ist. 

Zur  Erganzung  des  iiber  das  tinctionelle  Verhalten  der  Dotter- 
korperchen  Gesagten  babe  ich  jetzt  noch  oinige  Worte  binzuzufiigen. 
Im  Hechtei  nebmen  in  der  EiiRLicn-BiONDi'scben  Miscbung  die  festen 
Dotterkugeln  einen  das  Orange  und  Fucbsin  gleicbzeitig  anzeigenden, 
feuerfarbenen  Ton  an,  so  dass  icb  vermutben  mocbte,  dass  sie  die  bei- 
den  Dottersubstanzen  in  sicb  geniiscbt  entbalten,  die  beim  Kai-pfen  auf 
zweieHei  Formbestandtbeile  vertbeilt  sind.  Sebr  intensiv  rotben  sicb 
aucli  bei  beiden  Fiscbarten  die  kugUgen  Innenkorper  der  peripberiscben 
Blascben,  wabrend  die  Membran  der  letzteren  an  dem  Farbenton  des 
Protoplasma's,  wie  icb  ibn  scbon  gescbildert  babe,  nur  in  etwas 
dunklerer  Scbattirung  betbeibgt  ist. 

Anlangend  die  Dotterbaut,  so  ist  eine  solcbe  an  den  kleinsten 
der  unreifen  Eier  iiberbaupt  nicht  zu  finden,  wobl  aber  an  den 
grosseren  in  Form  einer  diinnen  Grenzscliicbt,  die  fast  den  Eindruck 
einer  bomogenen  Zellmembran  macbt  und  zur  Annabme  einer  pri- 
maeren  Dotterbaut  verleiten  konnte,  wenn  sie  eine  regelmassige  Er- 
sclieinung  ware.  Icb  werde  spater  die  Bedingungen  angeben,  die 
ibre  Beobaebtung  erleichtern.  Sie  nimmt  immer  den  Farbenton  des 
Ei  -  Protoplasraas  in  etwas  dunklerer  Scbattirung  an.  Das  Gh*icbe 
gilt  audi  von  der  macbtigen  Dotterbaut  der  reifen  Eier,  und 
zwar  wird  in  den  gewobnlicben  Fallen  deren  innere  breite, 
radiar  gestreifte  Scbicbt  rosafarben,  die  viel  scbmalere 
aussere   weinrotb  bis  rothbraun. 

Indem  icb  nun  zu  der  Umkleidung  der  Eier  libergebe,  werde 
icb  gut  thun,  zuerst  von  den  reifenden  Eiern  zu  sprecben,  d.  b.  von 
denijenigen  Zustande,  den  icb  in  den  Wintermonaten  angetroffen 
babe,  der  jedocb  spater  in  den  letzten  Wocben  vor  dem  Ablaicben 
erbel)licbe  Veranderungen  erleidct. 

Die  aussere  Flacbe  des  reifenden  Eies  ist  umgeben  von  einer 
ibr  dicbt  ajdiegenden  Epitbelscbicbt,  aufgebaut  aus  sebr  eigen- 
tbumlicben,  in  einfacber  Lage  vorbandenen  Zellen.  Waldeyer*  be- 
scbrei])t  diese  Zdlen  als  cubiscb  bis  kurz  cylindriscb,  und  dies  ist 
audi  ricbtig,  bedarf  jedocb  einer  Erganzung  durcb  eine  bemerkens- 
wertbe    Thatsacbe.     Jede    dieser    Zellen    bestebt    namlich    aus 


^  Waldeyer:  Eierstock  und  Ei  (Leipzig   1870)  S.  80. 
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einem  ungefahr  cylindrischem  Korper  und  von  diesem  aus- 
gehenden,  seitlichen  Fortsatzen.  Die  auf  der  Dotterhaut  senk- 
recht  aufstehenden  Korper  sind  beim  Karpfen  etwa  I'/j  mal  so  hoch 
als  breit  und  stellenweise  niclit  genau  Cylinder,  sondern  abgestumpfte 
Kegel,  indem  ihre  der  Dotterhaut  aufsitzende  Flache  breiter  ist  als 
die  entgegengesetzte.  Diese  Zellkorper  sind  aber  in  betrachtlichen 
Entfernungen  von  einander  aufgepflanzt,  derart,  dass  die  Abstande 
namentlich  zwischen  den  ausseren  schmaleren  Enden  beinahe  eben 
so  weit  sind  als  die  Zellkorper  selbst  breit.  Von  der  Mantel- 
flache  jedes  Zellkorpers  aber  gehen  in  radiarer  Richtung 
funf  bis  sechs  fliigelahnliche,  ebenfalls  senkrecht  stehende, 
protoplasmatische  Membranen  aus,  die  mit  ahnlichen  ihnen 
von  den  benachbarten  Zellen  entgegenkommenden  zu- 
sammenhangen  und  so  eine  entsprechende  Anzahl  kleiner,  mit 
Fliissigkeit  erfuUter  Intercellularraume  abgrenzen.  In  Folge  dessen 
erscheint  in  der  Flachenansicht  dieser  Epithellage  jede  ihrer  Zellen 
sternfbrmig  und  der  Gesammtanblick  ist  der  eines  Netzes  mit  sehr 
breiten  rundlichen  Knotenstellen ,  deren  jede  einen  Zellkern  einschliesst. 
In  der  Profilansicht  aber  sieht  man  nach  starker  Tingirung  des 
Praeparats  zwischen  den  Zellkorpern  schleierahnliche  Membranen  aus- 
gespannt,  die  sehr  zart  sind  und  die  man  nicht  erkennen  wiirde, 
wenn  nicht  viele  derselben  schon  etwas  oberhalb  des  Bodens  der 
Zellschicht  mit  einem  concaven  Rande  aufhorten.  Zugleich  bemerkt 
man,  dass  die  Zellkerne  in  der  vom  Ei  abgewandten  Halfte  der  Zelle, 
diese  hier  fast  ganz  ausfiillend,  ihren  Platz  haben.  Beim  Hecht 
liegen  sie  sogar  ganz  am  aussersten  Zellende,  meist  quergelagert.  Im 
Ubrigen  sind  die  entsprech enden  Zellkorper  beim  Hechte  schlanker 
als  beim  Karpfen  und  durch  weniger  breite  Kliifte  von  einander  ge- 
trennt,  und  ihre  gegenseitige  Verbindung  ist  durch  diinne,  theilweise 
verzweigte  Faden  bewerkstelligt.  Damit  nahert  sich  das  Bild  dem- 
jenigen,  das  auch  die  Epidermiszellen  der  Salamanderlarven  darbieten, 
von  denen  es  durch  Flemming^  beschrieben  ist,  nur  dass  an  unserem 
Object  die  von  den  Zellbrucken  durchsetzten  Kliifte  doch  breiter 
sind,  und  dass  dieses  Structurverhaltniss  ein  Cylinderepithel  betrifft. 
Ubrigens  hat  etwas  Ahnliches  auch  schon  Brock  am  Follikelepithel 
von  Serranus  hepatus  beobachtet.  Danacli  ist  bei  dieser  Species  die 
Dotterhaut  wie  bei  Perca  tluv.  zunachst  von  einer  Gallertscliicht  um- 
hiiUt,  und  auf  dieser  lagert  eine  das  Follikelepithel  repraesentirende 
Schicht    sternf5rmiger,     durch     ihre     Auslaufer    verbundener    Zellen. 


^  Flemming  :  Zellsiibstanz,   Kern  und  Zelltheiliing,  Leipzig   1882.     S.  52  fF.,  wo 
auch  (lie  fn'ihere  einschlagige  Litteratur  angegeben  ist,  unci  Fig.  19. 
^  Brock,  Morphol.  Jahrb. ,  Bd.  IV,   1878. 
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Jedoch  sind  diese  Zellen  selir  platt  und  ihre  Auslaufer,  nach  der 
Abbilduiig  zu  urtheilen,  viel  starker  als  die  von  einer  beim  Karpfen 
und  Heclit  gesehenen. 

Nach  der  Doppeltinetion  ist  die  Farbung  der  eben  be- 
schriebenen  Schicht  des  FoUikelepithels  eine  rosenrothe. 
Intensiv  roth  ist  der  grosse  im  Zellkerne  enthaltene 
Nucleolus. 

Diese  Schicht  stellt  jedoch  nicht  das  gesammt^  Follikelepithel  dar. 
Vielmehr  ist  sie  an  ihrer  Aussenseite  noch  bedeckt  von  einem  ausserst 
diinnen,  init  sehr  flachen  Kernen  besetzten  Hautchen,  das  ganz  endothel- 
ahnliche  Bescliaffenheit  hat,  gleichwohl  aber  unzweifelhaft  eine  zweite 
Schicht  des  FoUikelepithels  ausmacht,  was  ausser  vielen  anderen  Griin- 
den  schon  deshalb  angenommen  werden  muss,  well  die  zum  Follikel 
gehorigen  Blutgefasse  an  der  Aussenseite  dieses  Hautchens  verlaufen. 
Dies  kann  man  mit  dem  Immersions-Objectiv  selbst  an  Schnittpraepa- 
raten,  ausserdem  aber  auch  noch  auf  andere,  bald  anzugebende  Weise 
constatiren. 

Diese  Blutgefasschen  bilden  ein  massig  reichliches,  das  Ei  um- 
spinnendes  Netz,  was  man  sehr  gut  nach  Versilberung  des  frischen 
Objects  bei  Einstellung  auf  die  obere  Flache  eines  reifen  Eies,  richtiger 
FoUikels  erkennen  kann,  indem  hier  die  Gefasse  als  weisse  Streifen 
die  dunkle  Farbung  und  Zeichnung  des  darunter  liegenden  endothel- 
ahnlichen  Hautchens  unterbrechen ,  dabei  ihr  eigenes,  viel  feineres 
und  langgestrecktes  Liniensystem  zeigend.  Diese  Gefasschen  sind  so 
zart,  dass  sie  an  Schnittpraeparaten  leicht  iibersehen  werden  konnten, 
wenn  nicht  die  stellenweise  in  ihnen  steckenden,  bunt  tingirten  Blut- 
korperchen  die  Aufmerksamkeit  auf  sie  lenkten.  Die  meisten  sind 
capillare  Rohrchen;  die  etwas  starkeren  sind  von  ein  Wenig  adventi- 
tiellem  Bindegewebe  begleitet.  Hierdurch  allein  ist  letztere  Ge- 
websformation  vertreten;  denn  im  Ubrigen  findet  sich  nichts 
von  Bindegewebe  in  der  Wandung  des  Follikels,  welche 
nur  durch  die  beiden  Epithelschichten  und  das  diese  um- 
spinnende  Blutgefassnetz  constituirt  wird. 

So  wie  ich  oben  die  innere  Schicht  des  FoUikelepithels  beschrie- 
ben  habe,  verhalt  sie  sich  wahrend  des  grossten  Theils  der  Reifungs- 
periode.  Gegen  das  Ende  der  letzteren  aber,  d.  h.  in  den  letzten 
Wochen  vor  der  Laichzeit  erfilhrt  sie  eine  wesentliche  Umwandlung. 
Hire  Zellen  werden  namlich  allmahlich  niedriger,  dann  sehr  abgeplattet, 
wobei  auch  ihre  seitlichen  Auslaufer  und  die  Intercellularraume  schwin- 
den,  so  dass  die  Zellen  sich  zu  einer  continuirlichen  Haut  zusammen- 
schliessen,  deren  Kerne  nur  noch  um  Weniges  starker  als  diejenigen 
der    ausseren    Schicht    hervortreten.      Und    schliesslich    habe    ich    an 
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manchen  der  beinahe  reifen,  aber  noch  in  der  Wandung  des  Ovarial- 
schlauches  steckenden  Eier  uberhaupt  nichts  mehr  von  FoUikelepitliel 
finden  konnen.  Jedenfalls  gelangt  die  regressive  Metamorphose  des 
letzteren  schon  vor  der  Ausstossung  der  Eier  aus  dem  Ovarialgewebe 
bis  zu  einem  holien  Grade,  und  sie  erfolgt  nicht  dnrch  fettige  Ent- 
artung,  sondern  in  der  Foim  einer  einfachen  Atrophie.  Indem  ubrigens 
die  vorher  so  vollsaftigen  und  hochgestalteten  Zellen  sich  bis  znr 
Membranform  abplatten,  kehren  sie  nur  zu  einem  Zustande  zurfick, 
den  sie  in  einer  fruheren  Periode  ihres  Lebens  schon  einmal  langere 
Zeit  hindurch  an  sich  hatten,  worauf  ich  bald  noch  zuriickkomme. 

An  die  Aussenseite  des  das  reife  Ei  umspinnenden  Gefassnetzes, 
und  in  den  Maschen  des  letzteren  an  die  aussere  Lage  des  FoUikel- 
epithels  schmiegen  sich  streckenweise  noch  weitere  endothelioide 
Membranen  an,  im  Zusammenhange  mit  einem  System  eben  solcher, 
zum  Theil  doppelsch  ich  tiger  Hautchen,*  die  in  den  Zwischenraumen 
der  reifen  Eier  scheinbar  labyrinthisch  sich  hinziehen  und,  indem  sie 
sich  vielfach  gegenseitig  beriihren  und  streckenweise  zu  zweien  an 
einander  Uegen,  doch  auch  zwischen  sich  theils  kleine,  theils  grossere 
Raume  freilassen.  Unter  den  grosseren  dieser  Zwischenraume  sind 
viele,  die  im  Schnittbilde  scheinbar  geschlossene  Kammern  von  sehr 
unregelmassiger  Form  darstellen.  Ich  werde  sie  auch  im  Folgenden  der 
bequemeren  Besprechung  halber  Kammern  nennen,  bemerke  aber,  dass 
diese  meines  Erachtens  iiberall  sowohl  unter  einander  als  auch  mit  der 
eigentlichen  EierstockshShle  communiciren  diirften  oder  doch  mindestens 
in  einer  fruheren  Entwickelungszeit  communicirt  haben  und  nur  se- 
cundax  theilweise  abgesperrt  sein  mogen.  Es  liegt  namlich  hier  ein 
sehr  complicirter  und  schwer  verstandlicher  Bau  vor,  dessen  Deutung 
ich  jedoch  glaube  aus  den  analogen  aber  einfacheren  und  viel  uber- 
sichtlicheren  Verhaltnissen  am  Amphibien-Ovarium  gewonnen  zu  haben, 
liber  das  ich  weiter  unten  meine  Beobachtung  beibringen  werde.  In- 
dem ich  auf  letztere  hinweise,  fuhre  ich  hier  nur  das  an,  was  sich 
mir  als  Endergebniss  der  vergleichenden  Untersuchung  auch  hinsicht- 
lich  des  Fisch-Ovariums  als  wahrscheinlich  aufgedrangt  hat.  Danach 
durften  all  die  zahllosen  endothelioiden  Hautchen,  welche  innerlich 
die  Masse  des  Ovariums  durchziehen  nichts  Anderes  sein  als  Dupli- 
caturen  des  peritonaealen  Uberzuges,  des  ausseren  Oberflachen-Endo- 

^  Diese  Hautchen  erwahnt  von  der  Barbe  auch  His  (a.  a.  O.  S.  17)  mit  folgenden 
Worten:  «»Aus  denselben  Elementen,  wie  die  Follikelscheide  bestehen  auch  die  dunnen 
Flatten  des  Stromagewebes,  welche  die  FoUikel  von  der  Eierstockshohle  oder  von  ein- 
ander scheiden."  Jedoch  meldet  His  nichts  davon,  dass  die  FoUikel  an  diesen  Flatten 
befestigt  sind.  Auch  im  Ubrigen  ist,  wie  sich  aus  dem  Obigen  ergeben  wird,  meine 
morphologische  Auffassung  dieser  Flatten  und  der  durch  sie  abgegrenzten  Raume  von 
deijenigen  von  His  abweichend. 
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thels  (les  Organs,  Einstiilpungen ,  die  allerdings  sehr  tief  hineinreichen 
und  mannigfache  secundare  und  tertiare  Ausbuchtungen  entwickelt 
haben.  Die  endothelioiden  Wanduiigen  benachbarter  Einstiilpungen 
liegen  vielfaeh  auf  langeren  Strecken  dicht  aneinander,  nur  dass  sich 
bier  und  da  zwischen  den  beiden  Blattchen  ein  Blutgefass,  von  etwas 
Bindegewebe  bogleitet,  hindurcbdrangt,  in  einem  von  den  auseinander- 
weichenden  Blattchen  begrenzten  Canale  von  spindelformigem  Quer- 
schnitte  verlaufend.  Zum  Theil  geschiebt  letzteres  auch  in  drei-  bis 
vierkantigen  Canalen.  Wo  namlich  mehrere  Ausbuchtungen  der  endo- 
thelialen  Hautchen  einander  nahe  kommen,  begrenzen  sie  theils  kleine 
drei-  bis  vierkantige,  theils  grossere,  sehr  mannigfach  gestaltete,  je- 
doch  meist  auch  zacklg  umrissene  Zwischenraume.  In  den  ersteren 
sind,  wie  gesagt,  gefassfiihrende  Bindegewebsstrange  enthalten.  Auf 
solche  schmale  und  sparsame  Strange  ist  meines  Erachtens  das  eigent- 
liche  Stroma  zwischen  den  Follikeln  reducirt.  Die  grosseren  auf  ahn- 
liche  Art  begrenzten  Zwischenraume  aber  sind  die  vorhin  unter  der 
Bezeichnung  )>Kammern«  erwahnten.  Letztere  sind  dadurch  wichtig, 
dass  in  ihnen  die  Ei-Follikel  untergebracht  sind,  und  zwar  der  Innen- 
flache  der  Kammerwandung  anhaftend,  welch  e  nach  Obigem  zugleich 
der  Innenflache  des  Peritonaeal-Endothel's  entspricht.  Diese  Kammern 
sind  aber  nur  Nebenraume  der  eigentlichen  Hohle  des  Ovarialschlauchs, 
und  indem  die  Ei-Follikel  mit  dem  grossten  Theile  ihrer  Oberflache 
frei  in  diese  Raume  hineinragen  sind  sie  damit  zugleich  der  Ovarial- 
hohle  selbst  zugewandt,  wie  das  in  viel  einfacher  Form  im  Ovarium 
der  Amphibien  spater  zu  beschreiben  sein  wird.  Indem  bei  den 
Fischen  das  Peritonaeal-Endothel  weit  reichende  und  complicirte  Ein- 
stiilpungen in  den  Ovarialraum  hineinsendet ,  verengert  es  diese 
Hob  lung  und  sondert  in  gewissem  Grade  von  ihr  die  communicirenden 
Nebenkammern  ab.  His  bezeichnet  die  Raume,  in  welchen  die  Eier 
oder  Follikel  enthalten  sind,  als  Lymphraume.  Sie  sind  nun  sicherlich 
im  Leben  von  einem  Fluidum  umspiilt,  das  wohl  lymphahnlich  sein 
und  auch  die  Haupthohle  des  Ovariums  erfiillen  mag;  ich  kann  sie 
indesseu  nicht  als  zum  Lymphgefasssystem  gehorig  ansehen,  sondern 
nur  in  dem  hier  erlauterten  Siime  auflFassen. 

Ihrer  schon  gegebenen  allgemeinen  Beschreibung  mochte  ich  jetzt 
nur  noch  folgende  Besonderheit  hinzufugen.  Unter  den  ihrem  Umrisse 
nach  so  unregelmassig  gestalteten  Kammern  sind  gewisse  besonders 
auflfallend  (lurch  ihre  Localisirung ,  ihre  Formen  und  relative  Kleinheit. 
Es  sind  dies  namlich  Raume  von  ungefahr  halbmondformigem  Quer- 
schnitt,  desscn  concave  Seite  sich  dem  Umfange  eines  grossen  reifenden 
Ei-FoUikels  anschmiegt  und  gewohnlich  einen  bis  zwei  Quadranten 
dieser    Peripherie    bedeckt.      Zuweilen    sind    auch    mehrere    derartige 
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Kammern  im  Umkreise  eines  grossen  Ei-FoUikels  neben  einander 
angeordnet.  Es  sind  dies  offenbar  Kammern,  welche  das  wahrend 
seiner  Reifung  machtig  wachsende  Ei  in  dieser  Weise  eingebuchtet  hat. 

Selbst  an  Schnittpraeparaten  sieht  man  in  je  einer  Kammer 
meist  mehrere  junge  FoUikel  von  verschiedener  Grosse.  Diese  selbst 
bestehen  aber  nur  aus  dem  Ovulum,  das  umkleidet  ist  von  einer 
ihm  dicht  anliegenden,  endothelioiden  Lage  ausserst  platter  Zellen. 
An  den  kleinsten  Ovulis  ist  beim  Studium  von  Schnittpraeparaten 
diese  feine  Hiille  manchmal  kaum  zu  constatiren,  wohl  aber  auch  an 
diesen  mittels  der  Silberbehandlung  des  frischen  Objectes,  wie  sie 
schon  His  und  spater  Brock  angewandt  haben,  nachzuweisen.  Ich 
kann  auch  hinsichtlich  der  stufenweisen  Vermehrung  dieser  Belag- 
zellen  nach  meinen  eigenen  Silberpraeparationen  Brock's  Angaben 
bestatigen.  Gerade  die  grossere  Anzahl  der  durch  die  Kerne  verur- 
sachten  Verdi  ckungen  gestattet  an  grosseren  Ovulis  selbst  in  Schnitt- 
praeparaten die  Constatiioing  des  endothel-ahnlichen  Uberzuges,  und 
noch  leichter  gelingt  dies  selbst  an  den  kleinen  bei  Untersuchung 
ganz  frischer,  in  physiologischer  Kochsalzlosung  schwimmender  Ovula. 
Am  gehaiteten  Object  ist  iibrigens  in  Folge  Schnunpfung  der  Zell- 
substanz  der  Ueberzug  nicht  selten  streckenweise  oder  ganz  abgel5st. 
Dann  hat  man,  beilaufig  bemerkt,  Gelegenheit,  die  Umrandung  der  Zell- 
substanz  selbst  genauer  zu  beobachten  und  das,  was  ich  schon  angab, 
zu  erkennen,  namlich  dass  an  grossen  Ovulis,  und  nur  an  solchen,  ab 
und  zu  eine  dunkle  Umfassungslinie  des  Zellenleibes  markirt  ist,  die  man 
als  Ausdruck  einer  von  Protoplasma  gelieferten  Zellenmembran  ansehen 
konnte,  wahrend  freilich  an  anderen  der  Eier  nichts  davon  zu  finden  ist. 

Die  Mehrzahl  der  so  beschaffenen  Follikel  sieht  man  nun  einem 
Endothel-Hautchen  anliegen,  theils  nur  mit  einer  Stelle  des  Umfangs, 
theils  in  einer  Falte  gleichsam  eingeklemmt,  also  an  zwei  Punkten 
gestiitzt.  Ein  besonderes  Befestigungsmittel  an  der  Beriihrungsstelle 
sieht  man  in  vielen  Einzelfallen  gar  nicht,  manchmal  jedoch  eine 
Verstarkung  des  Zusammenhalts  durch  einige  hinzukommende  diinne 
Zellplatten,  die  von  dem  seitlichen  Umfange  des  FoUikels  schrag 
nach  der  Kammerwandung  gerichtet  in  spitzem  Winkel  an  diese  sich 
anschliessen ,  im  Durchschnittsbilde  wie  Auf hangebander  aussehend 
und  neben  dem  Ei  kleine  dreieckige  Intercellularraume  abschneidend. 
Scheinbar  liegen  auch  einzelne  Follikel  frei  im  Innern  des  Kammer- 
raumes,  indess  sicherlich  nur  solche,  aus  denen  die  Schnittrichtung 
zuMlig  eine  vom  Anheftungspunkte  entfernte  Scheibe  herausgenommen 
hat.  Sonstiger  sichtbarer  Inhalt  der  Kammerraume  ist  nicht  vorhanden. 
Es  muss  also  ein  sehr  dunnes  und  klares  Fluidum  sein,  welches  sie 
im  Leben  neben  den  FoUikeln  erflillt. 


Auerbach:    Gegensatz  in  der  Chromatophilie  der  Keimsubstanzen.  735 

Da  die  unreifen  Ovula  immer  nur  eine  ganz  unscheinbare ,  endo- 
thelioide,  einschichtige  Zellbekleidung  besitzen,  so  kSnnen  diejenigen 
unter  ihnen,  welche  in  die  nSchste  Fortpflanzungsperiode  eintreten 
werden,  erst  nacli  dem  diesmaligen  Ablaichen  zu  ihrem  spateren 
cylindrisch  -  sternf5rmigen  Follikelepithel  gelangen.  Es  kann  dies 
kaum  anders  geschehen,  als  durch  eine  Umwandlung  jener  platten 
Umhullungszellen ,  die  denn  auch  tliatsS^chlich  Brock  in  verschiedenen 
Abstufungen  beobachtet  hat.  Wie  diese  Plattchen  •  einst  aus  den 
saftigen  Zellen  des  Keimepithels  entstanden  sind,  so  kSnnen  sie 
auch  unter  den  AnstSssen  einer  neuen  Fortpflanzungsperiode  wieder 
zu  liohen  und  vollen,  vegetativ  energischen  Elementen  auswachsen. 
Vielleicht  leitet  sich  auch  der  oben  am  reifen  Follikel  geschilderte 
Zusammenhang  der  Epithelzellen  durch  seitliche  Ausl&ufer  von  ihrer 
einstigen  Vereinigung  zu  einem  continuirlichen  H8.utchen  her.  Die 
Lebenskrafte  endothelartiger  Zellen  sind  eben  lange  Zeit  hindurch 
unterschatzt  worden,  wahrend  neuerdings  HEmsNHAiN  auf  Grund  seiner 
Experimente  sogar  den  Blutgefess-Endothelien  secretorische  Functionen 
zuschreibt.  —  Die  eben  erSrterte  Umbildung  der  Epithelschicht  ist 
vermuthlich  der  erste  Schritt,  der  zur  Reifiing  der  Eier  fuhrt  und 
eine  Vorbedingung  -ihres  so  mS.chtigen  Wachsthums.  Umgekehrt 
sehen  wir,  wie  ich  oben  schon  erwahnte,  wenn  die  durch  das 
Follikelepithel  vermittelte  specifische  Emahrung  des  reifenden  Eies 
ihr  Ziel  erreicht  hat,  jene  Zellen  wieder  in  den  nS,mlichen  platten 
Zustand  zunickverwandelt  werden,  den  sie  fruher  eine  Zeit  lang  be- 
sessen  batten. 

Nach  diesen  die  Structur-  und  Entwickelungsverhaltnisse  betref- 
fenden  Bemerkungen  habe  ich  zu  meinem  Hauptthema  nur  noch  kurz 
anzufiihren,  dass  bei  der  Doppelf&rbung  alle  die  erwahnten, 
endothelahnlichen  Formationei^  durchweg  eine  blass  roth- 
liche  Farbung  annehmen,  nur  dass  in  den  Kernen  neben 
gesattigt  rothen  auch  schdne  und  grosse  blaue  Nucleoli 
sichtbar   werden. 

Es  sind  also  alle  ovariale  Formationen  in  hervorragen- 
der  Weise  uberwiegend  erythrophil. 

Dennoch  habe  ich  in  Bezug  auf  zwei  Bestandtheile  der  Eier 
selbst  eine  dann  und  wann  vorkommende  Abweichung  zu  erw&hnen. 
Diese  betrifft  einerseits  das  Protoplasma,  andererseits  die  Dotterhaut 
und  dann  zugleich  auch  die  cylindrischen  Follikelepithelzellen.  Bei 
gewissen  Farbstoffcombinationen  geschieht  es  zwar  nicht  immer  jedoch 
zuweilen,  dass  diese  Bestandtheile  aus  der  Auswaschung  mit  einer 
blassblauen  oder  blaugrunen  Farbe  hervorgehen.  Ich  habe  diese  Ab- 
weichung von   dem  gewShnlichen   Farbenbilde  nur   geAmden,    wenn 
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entweder  Eosin  als  Roths  toff  oder  Haematoxylin  als  Blaustoff  gedient 
hatte,  im  ersteren  Falle  auch  nur  dann,  wenn  das  p]osin  mit  Metliylen- 
blau  und  nur  ausnahms weise ,  wenn  es  mit  Methylgriin  combinirt 
war.  Es  hangt  das  offenbar  damit  zusammen,  dass  das  Protoplasma 
sich  in  Eosin  iiberhaupt  nur  schwach  farbt,  wie  oben  besonders  be- 
schrieben  wurde,  also  nur  eine  geringe  Attraction  zu  diesem  Farb- 
stoffe  besitzt  und  sich  in  dieser  Hinsicht  nahe  dem  Indifferenzpunkte 
befindet,  was  einen  Umschlag  nach  der  an  dem  Seite  begiinstigt. 
Unter  welch  en  besonderen  Umstanden  dieser  erfolgt,  vermag  ich 
nicht  anzugeben.  Ubrigens  ist  in  diesen  Fallen  die  Blaue  des  Proto- 
plasma's  auch  nur  eine  sehr  blasse.  Haufiger  und  starker  hervortretend 
ist  sie  nach  Benutzung  des  Haematoxylins ,  combinirt  mit  irgend 
einem  der  Rothstoffe.  Auch  kommt  hier  zuweilen  noch  hinzu,  dass 
die  Grundsubstanz  des  Keimblaschens  eine  violette  Mischfarbe  an- 
nimmt,  aus  welcher  die  intensiv  hochrothen  NucleoU  glanzend  sicli 
abheben.  In  der  peripherischen  Schicht  des  Dotters  betrifft  die  Blau- 
farbung  auch  die  Membran  der  blaschenformigen  Dotterelemente, 
welche  ja  nur  eine  verdichtete  Schicht  der  Grundsubstanz  ist,  wah- 
rend  die  in  der  Hohlung  eingeschlossenen  Kugeln  wie  alle  Dotter- 
korper  der  rothen  Farbe  treu  bleiben.  Dem  fiige  ich  noch  hinzu, 
dass  in  ausnahmsweise  mit  Anilinblau  gelungenen,  d.  h.  gut  differen- 
zirten  Praeparaten  die  Farbenvertheilung  ganz  dieselbe  ist  wie  nach 
Haematoxylin. 

Auf  Grund  der  eben  dargelegten  Thatsachen  konnen  das  Proto- 
plasma der  Eier  und  die  Dotterhaut  als  amphichromatische  Bestand- 
theile  bezeichnet  werden;  doch  ist  auch  in  ihnen  die  Attraction  zu 
dem  rothen  Farbstoffe  iiberwiegend. 

Im  Ganzen  aber  sind  hinsichtlich  des  chromatischen  Verhaltens 
die  Hauptergebnisse  dieser  meiner  Untersuchung  an  Knochenfischen 
folgende:  An  den  reifen  Spermien  ist  der  Kopf  aus  absolut 
kyanophiler,  der  Schwanz  aus  erythrophiler  Substanz  ge- 
bildet.  An  den  Eiern  hingegen  bestehen  die  Keimblaschen 
und  die  DotterkSrper  aus  hochgradig  erythrophilem,  das 
Zellprotoplasma  andererseits  aus  einem  amphichromati- 
schen  jedoch   mehr   zur  Erythrophilie   neigendem   Material. 

Nach  den  Fischen  nahm  ich  Amphibien  in  Angriff,  indem  ich 
im  Marz  und  April  Doppelpraeparate  der  beiderlei  Keimdrusen  so- 
wohl  von  Triton  iaeniaius  als  auch  von  Rana  temporaria  herstellte 
und  spater  auch  das  reife  Sperma  der  genannten  Arten  sowie  das- 
jenige  von  Triton  crisiaius  und  von  Rana  esculenta  der  Doppelfarbung 
unterwarf.  Ich  werde  meine  Ergebnisse  an  diesen  vier  Species  zu- 
sammenfassen ,     weil    sowohl    das     tinctionelle     Verhalten     als    auch 


•1/^ 


AuEiyiACH:    Gegensatz  in  der  Chromatophilie  der  Keimsubstanzen.  /3/ 

andererseits  die  eigenthumlichen  Ovavialstructuren  so  wesentlich  iiber- 
einstimmende  sind,  dass  eine  gesonderte  Besprechung  zu  vielen  Wieder- 
holungen  fiihren  wiirde. 

Die  reifen  Spermien  der  Urodelen  und  besonders  auch  der  Tri- 
tonen  sind  bekanntlicli  wegen  ihrer  colossalen  Grosse  besonders 
giinstige  Beobachtungsobjecte,  und  ihre  merkwiirdigen  Formverhalt- 
nisse  sind  ja  sehr  gut  bekannt.  Ich  will  deshalb  nur  constatiren, 
dass  nach  alien  Combinationen  aus  meinen  beiden  Farb- 
stoffreilien  der  pfriemenformige  Kopf  stets  ganz  und  gar 
rein  blau  sich  darstellt,  hingegen  das  Mittelstiick  und  der 
Schwanz  rein  roth,  eventuell  gelb.  Die  rothe  Farbung  ist  be- 
sonders stark  am  Mittelstiicke,  an  dessen  Grenzlinie  gegen  den  Kopf 
die  beiden  contrastirenden  Farben,  schroff  und  scharflinig  gesondert, 
zusammenstossen.  Weniger  intensiv  tingirt  aber  immerhin  sehr  deut- 
lich  roth  erscheint  der  Schwanzfaden,  wahrend  die  gekrauselte  Flosse 
nur  an  ihrem  verdickten  freien  Rande  als  entsprechend  gefarbt  zu 
erkennen  ist,  am  besten  nach  Benutzung  von  Fuchsin.  Wegen  der 
Lange  des  Schwanzes  und  der  ihm  angefiigten  Flosse  sind  die  Ver- 
lireiterungsbereiche  beider  Farben  ziemlich  gleich  grosse.  Dies  hat 
einen  eigenthumlichen  Einfluss  auf  das  makroskopische  Aussehen  der- 
artiger  Praeparate.  Zunachst  scheinen  sie  nur  roth  gefarbt  zu  sein, 
so  dass  man  erstaimt  ist,  unter  dem  Mikroskope  das  Bild  zu  finden, 
das  ich  eben  geschildert  habe.  Halt  man  jedoch  das  Praeparat  gegen 
das  Fenster,  so  schillert  es  in  sonderbarer  Weise,  indem  es  je  nach 
dem  Winkel  des  durchfallenden  Lichtes  bald  roth,  bald  blau  aussielit. 

Die  gegensatzliche  Chromatophilie  der  Bestandtheile  des  Spermiums 
zeigt  sich  aber  auch  durch  Vergleichung  des  Effectes  gewisser  ein- 
faeher  Tinctionen.  Ist  Methyl-  oder  Smaragdgriin,  Methylen-  oder 
Victoriablau  applicirt  und  darauf  in  Alkohol  gewaschen  worden,  so  er- 
scheinen  dann  nur  die  Kopfe  farbig,  die  Mittelstiicke  und  Schwanze  hin- 
gegen ganz  farblos.  Im  Haematoxylin  werden  die  letztgenannten  Theile 
etwas  mitgefarbt,  jedoch  viel  schwacher  als  die  Kopfe.  Umgekehrt 
al)er  verhalt  es  sich  bei  Tinction  mit  Fuchsin,  von  dem  die  Kopfe 
nur  sehr  wenig  aufiiehmen,  wahrend  die  Mittelstiicke  in  granatrother 
Farbe  leuchten  und  nicht  viel  weniger  intensiv  die  Schwanze.  Ahn- 
licli  verhalt  es  sich  nach  Anwendung  einer  Losung  von  carminsaurem 
Natron,  nur  dass  dann  der  Unterschied  in  der  Intensitat  der  Farbung 
zwischen  Kopf  und  Mittelstiick  geringer  ist  als  nach  Fuchsinfarbung. 
Noch  geringer  wird  diese  Differenz  bei  Behandlung  mit  gewohnlicher 
('anninlosung,  d.  h.  mit  carminsaurem  Ammoniak,  und  sie  kann  da- 
bei  sogar  in  einzelnen  Spermien  ganz  verschwinden,  wahrend  anderer- 
seits die  Schwanze   zwar  nicht  ganz   farblos  bleiben    aber   doch   nur 


738  Gesammtsitzung  vom  9.  Juli.  —  Mittheilnng  vom  25.  Juni. 

• 

schwach  angehaucht  erscheinen,  eine  Betheiligung  an  der  rothen 
Fiirbung,  die  besonders  leicht  da  zu  erkennen  ist,  wo  zufallig  mehrere 
bundelweise  neben  und  liber  einander  liegen.  Stellt  man  nun  aber 
ein  derartiges,  noch  so  stark  tingirtes  Carmin-Praeparat  in  wassrige 
Losung  eines  Blaustoffs,  z.  B.  Methylgriin  ein,  so  ist  schon  nach 
5 — 15  Minuten  der  Kopf  intensiv  blau  geworden  und  bleibt  so  auch 
bei  stundenlangem  Aufenthalt  in  Alkohol,  wahrend  die  beiden  anderen 
Glieder  des  Spermium's  ihr  rothes  Aussehen  beibehalten. 

Hinzuzufiigen  habe  ich  noch  otwas  in  Betreff  derjenigen  Spermien, 
welche  noch  nicht  vollig  reif  sind,  d.  h.  solcher,  welche  zur  Laich- 
zeit  dem  Hoden  entnommen  werden  konnen  und  sich  vereinzelt  auch 
noch  im  obersten  Theile  des  Vas  deferens  finden.  Bei  Triton  crista- 
tus  sah  ich  an  vielen  einzelnen  Spermien  aus  den  genannten  Ortlich- 
keiten  Folgendes.  Wahrend  an  den  ganz  reifen  der  Kopf  sich  nach 
vom  continuirlich  verdunnt  und  in  eine  unsaglich  feine  Spitze  aus- 
lauft,  ist  in  einem  etwas  friiheren  Stadium  die  dunnste  Stelle  des 
Kopfes  nicht  sein  Ende,  sondern  sie  liegt  etwa  8  — 10  \x  dahinter. 
Vor  diesem  Punkte  schwillt  das  fadige  Vorderende  des  Kopfes  wieder 
ein  wenig  an.  Und  dieser  schlank  keulenfermige  Abschnitt  hat  nach 
der  Doppeltinction  eine  rothliche  Farbe.  Dazu  gesellte  sich  in  einigen 
Fallen  auch  noch  ein  schmaler  rother  Saum  an  den  Seitenrandern 
des  Kopfes,  eine  freilich  sehr  feine  Erscheinung.  Diese  Beobachtungen 
erwahne  ich  hier  nur  kurz,  werde  aber  nach  Mittheilung  anderer  ein- 
schlagiger  Thatsachen  auf  sie  zuriickverweisen  konnen. 

Die  viel  kleineren  und  zarteren  Spermien  der  Frosche  zeigen 
nach  Doppel^rbung  ganz  Analoges,  indem  der  stabformige  Kopf 
unverbriichlich  blau,  der  fadige  Anhang  ebenso  constant 
roth  gefarbt  erscheint,  letzterer  natiirlich,  wenn  einzeln  gesehen, 
wegen  seiner  Feinheit  nur  in  ausserst  schwachem  Grade,  deutlich 
hingegen,  wo  eine  grossere  Anzahl  derselben  zusammengehauft  sind. 
An  den  Doppelpraeparaten  vom  Hoden  und  Eierstock  vom  Triton 
taen,  und  Rana  temp.,  die  ich  vor  der  Laichzeit  anfertigte,  sind  in 
den  Hodenschnitten  die  eben  beschriebenen  tinctionellen  Verhaltnisse 
auf  fniheren  Entwickelungsstufen  in  schonsten  Bildern  wiederzufinden. 
Bei  Betrachtung  mit  blossem  Auge  sehen  auch  nach  der  Doppelfilrbung 
die  Hodenschnitte  fast  eben  so  roth  aus  wie  die  daneben  befindlichen 
vom  Ovarium,  zum  Theil  wieder  wegen  des  grossen  Antheils,  den 
die  in  der  Bildung  begi'iflfenen  Schwanzabschnitte  der  Spermien  an 
der  Masse  des  Praeparats  haben.  Hierzu  kommt  aber  noch ,  dass  bei 
den  Tritonen  nur  ein  dem  Abgange  der  Vasa  efferentia  benachbarter 
Theil  des  Hodens  an  der  Samenbildung  der  jedesmaligen  Brunstperiode 
betheiligt  ist,  wahrend  eine  peripherische  Schicht  des  Organs  abwartend 
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bleibt  und  in  ihren  Acinis  nur  Parenchymzellen  in  relativem  Ruhe- 
zustande  enthalt,  die  sich  sammtlich,  abgesehen  von  feinen  intranu- 
clearen  Kornchen,  intensiv  roth  ferben.  Bei  der  Kleinheit  des  Organs 
fiel  dieser  ruhende  Theil  des  Hodens  mit  in  den  Bereich  meiner 
Sclmitte.  Ferner  aber  fiillt  bei  den  Froschen  den  centralen  Theil  der 
Acini  eine  bei  der  Erhartung  kornig  gerinnende  Fliissigkeit  aus,  und 
dieses  Gerinsel  farbt  sicli  auch  kraftig  roth.  Bei  diesem  makroskopisch 
einfarbigen  Aussehen  der  Schnitte  ist  dann  um  so  frappirender  das 
bunte  Bild,  das  die  mikroskopische  Betrachtung  enthiillt.  Ich  habe 
bei  der  grossen  Menge  von  Schnitten,  welche  das  Mikrotom  so  leicht 
hergiebt,  Gelegenheit  genommen,  fast  alle  Combinationen  aus  meinen 
beiden  Farbstoffreihen  zu  versuchen,  und  nach  alien  ergaben  sich  im 
Wesentlichen  iibereinstimmende  Bilder.  Die  Biindel  der  Spermien- 
Kopfe,  im  Ganzen  von  etwa  mandelft>rmigem  Umriss  und  mit  ihrer 
Spitze  gegen  die  Wandung  des  Acinus  gerichtet,  prangen  in  ihrer 
Hauptmasse  in  blauer  oder  griiner  Farbe.  Nur  an  dem  centrifugal 
gerichteten,  einigermaassen  zugespitzten  Ende  des  Biindels  ist  ein 
kleiner  Abschnitt  intensiv  roth  geferbt:  Es  bestehen  also  die  in 
diesem  Theile  versammelten  spitzen  Enden  der  Kopfe  jetzt  noch  aus 
eiythrophiler  Substanz,  was  meiner  vorhin  erwahnten  Beobachtung 
an  Triton  crist,  entspricht.  Hingegen  erscheinen  die  nach  innen  gerich- 
teten, bei  den  Tritonen  bogenfermig  oder  selbst  schleifenfbrmig  ge- 
kriimmten,  zum  Theil  mehr  aufgelockerten  Biindel  der  Schwanze 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  roth  gefarbt.^     Besondere  Mittel- 


*  Aus  den  Tafeln  zu  dem  Werke  von  Balbiani:  Lemons  sur  la  generation  des 
A^ertehres,  Paris  1879,  ist  eine  Thatsache  zu  entnehmen,  welche  mit  meinem  hier  mit- 
getheilten  Befunde  im  AUgemeinen  ubereinstimmt,  wahrend  mehrere  andere  ebenda 
dargestellte  sich  mit  meinen  tinctionellen  Erfahnmgen  nicht  zusammenreimen  lassen 
und  die  Meinung  Balbiani's  uber  die  Bedeutung  der  chromatischen  Differenzirungen 
vollig  von  der  meinigen  abvveicht.  L'bereinstimmend  ist,  dass  auf  Taf.  II  in  einem 
Durchnitte  des  Hodens  von  Scyllium  Canicula  die  Biindel  der  Spermienkopfe  blau,  die- 
jenigen  der  Schwanze  roth  dargestellt  sind,  und  zwar  nach  einem  Praeparate,  das  erst 
mit  Pikrocarmin  und  dann  mit  Methylgrun  behandelt  war.  Hingegen  sind  auf  Taf.  V 
in  einer  ganzen  Reihe  von  Abbildungen  der  Hodencanalchen  der  Ratte  nur  gewisse 
der  TuniCiH  propria  anliegende  kleine  Zellen  blau,  die  Saulchen  der  Samenbildungs- 
zellen  roth  imd  die  Spermien  selbst  ganz  farblos.  Ferner  sind  auf  Taf.  V  und  \T 
Schnitte  durch  den  Hoden  einer  neugeborenen  Katze  wiedergegeben ,  an  denen  das 
Epithel  der  Ausfiihrungsgange  und  ein  Theil  der  Belagzellen  in  den  jungen  Anlagen 
der  Hodenrohrchen,  und  zwar  Zellenleib  sammt  Kern,  blau,  andere  dazwischen  be- 
findhche,  fiir  Ureier  erklarte,  farblos  mit  rothem  Kerne  abgebildet  sind.  Auf  Taf.  I 
sind  sogar  gewisse  kleine  Zellen,  die  nach  der  Auffassung  Balbiani's  aus  einem  zur 
Sameneiitwickehing  gehorigen  Urei  hervorsprossen ,  blau,  die  eigentlichen  Hodenzellen 
hingegen  roth  gefarbt.  Die  Tinctionsweise  war  uberall  die  schon  angegebene.  Balbiani 
hatte,  wie  das  ja  gewohnlich  geschieht,  die  Doppelfarbung  nur  zum  Zwecke  leichterer 
Unterscheidbai'keit  der  Bestandtheile  der  Praeparate  ausgefuhrt.  Betreffend  seine 
Deutung  der  farblichen  DiflTerenzen  finde  ich  nur  folgende  Ausspriiche  vor,  die  indess 
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stiicke  waren  bei  meiner  ersten  hierauf  beziiglichen  Untersuchung  nicht 
zu  imterscheiden,  wohl  aber  zu  einem  spateren  Zeitpunkte  an  auf- 
gelockerten  Biindeln,  imd  sie  zeigten  sich  liier  besonders  tief  rotli 
tingirt.  Auch  vorher  aber  ist  die  Wurzel  des  Schwanzes  sein  dickster 
Tlieil  und  dieser  nur  gegen  den  blauen  Kopf  durch  eine  geradlinige 
Grenze  abgesetzt.  Beide  Absehnitte,  Kopf  und  Schwanz,  sind  absolut 
genommen  kleiner  als  im  reifen  Zustande.  Je  junger  aber  das  vor- 
liegende  Stadium  ist,  desto  weniger  libertrifft  der  Schwanz  an  Lange  den 
Kopf.  In  der  zweiten  Halfte  des  Marz  waren  im  Hoden  auch  schon  an  den 
Schwanzen  der  Spermien  die  wellig  gerandeten  Flossen  deutlichst  erkenn- 
bar.  Noch  muss  ich  bemerken,  dass  in  den  Praeparaten  der  ersten  Serie 
an  mehreren  Stellen  die  blauen  Biindel  der  Kopfe  von  zahlreichen  sehr 
feinen  rothen  Langslinien  durchsetzt  sind,  die  ich  im  Zusammenhange  mit 
dem  oben  S.  738  Gemeldeten  nur  als  den  Ausdruck  eines  sehr  diinnen 
Mantels  erythrophiler  Substanz  ansehen  kann,  der  in  friiheren  Ent- 
wickelungsstadien  die  kyanophile  Hauptmasse  des  Kopfes  umgiebt  und 
vorn  mit  der  rothen  Spitze,  hinten  mit  dem  Schwanze  zusammenhangt. 

Eine  einfache  Schicht  ziemlich  abgeplatteter  Epithelialzellen  be- 
kleidet  die  diinne  bindegewebige  Wandung  der  Acini  und  ist  sammt 
dieser  bis  auf  gewisse  kleine  intranucleare  Kornchen  roth  tingirt. 

In  dem  inactiven  Theil  des  Hoderis  sind  die  Acini  von  einer 
Menge  iTindlicher  Zellen  ausgefiillt,  deren  Zellsubstanz  intensiv  roth 
gefarbt  ist,  wahrend  die  Kerne,  und  dies  besonders  schon  nach  Com- 
bination von  Eosin  mit  Methylgriin,  neben  einem  bis  zwei  rothen 
Nucleolis  einige  kleinere  blaue  oder  statt  deren  eine  grossere  Menge 
feiner  blauer  Kornchen  enthalten. 


geniigend  bestimmte  Meinungsausserungen  des  Verfassers  enthalten :  i.  S.  204:  Le  vert 
de  methyle  possede,  en  effet,  la  propriete  d'agir  pins  specialement  siir  les  elements  du 
tissii  conjonctif  et  les  elements  qui  se  rapprochent  le  plus  du  type  embiyonnaire. 
Sous  Tinfluence  successive  du  carmin  et  du  vert  du  methyle  la  portion  glandulaire  des 
canaux  seminiferes  se  colore  en  rose,  la  portion  conductrice  se  colore  en  bleu  ou  en 
vert.  2.  S.  246  und  247:  Les  petites  cellules  (in  den  Hodenrohrchen  der  Ratte)  colorees 
en  bleu  ne  sent  qu'un  slade  moins  avance  des  grandes  cellules,  que  nous  venons  de 
decrire.  L'action  elective,  qu'exerce  sur  elles  le  vert  de  methyle,  suffirait  deja  a  les 
caracteriser  comme  de  jeunes  elements  epitheliaux  ....  On  constate  aussi  que  leur 
pouvoir  d'absorption  pour  le  vert  de  methyle  diminue  et  que  leur  affinite  pour  le 
picrocarminate  augmente  en  proportion  de  leur  accroissement  de  volume.  3.  S.  277 : 
Ces  cellules  absorbent  d'une  maniere  intense  le  vert  de  methyle  comme  tout€s  les 
cellules  epitheliales  a  IVtat  jeune.  Balbiani  schreibt  also  eine  besonders  starke  Attrac- 
tion zum  Methylgrun  einerseits  dem  Bindegewebe,  andererseits  den  Jugendzustanden 
der  Epithelialzellen  zu.  Dies  stimmt  weder  zu  dem,  was  mir  meine  fruheren,  noch 
zu  dem,  was  mir  meine  diesmaHgen  Beobachtungen  gezeigt  haben.  Ubrigens  habe  ich 
das  Pikrocarmin  unzuverlassig  und,  complicirten  Objecten  gegenuber,  zur  Combination 
mit  Hlaustoffen  wenig  brauchbar  gefunden,  es  deshalb  auch  niclit  in  meine  Reihen 
aufgenonnnen.  —  An  einen  Parallelismus  des  sexuellen  und  des  chroma- 
tischen  Gegensatzes  hat  Balbiani  nicht  gedacht. 
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Die  Ovarial-Gebilde  der  Amphibien  verhalten  sich,  so  viel 
ich  selie,  in  den  wesentlichen  Punkten  so  vollig  gleich  denjenigen 
der  Knochenfisehe,  und  dies  namentlieh  liinsichtlich  der  tinctionellen 
J]rgebnisse,  dass  ich  nach  dieser  Hinweisung  mich  in  der  Constatirung 
einiger  Besonderheiten  und  selir  erwahnenswerthen  Modificationen 
werde  kurz  fassen  konnen ,  urn  dann  noch  eine  theoretische  Betraclitung 
liinzuzufiigen.    Gewisse  Differenzen  betreffen  einige  Structurverhaltnisse. 

In  nicht  wenigen  Keimblaschen  von  Triton,  taen.  finde  ich  neben 
den  gewoiinlichen  Nucleolis  noch  einen,  der  sich  besonders  auszeichnet, 
namUch  durch  grosseren  Durchmesser  und  durch  complicirten  Bau. 
Er  ist  namlich  nicht  gleichartig  sohde  wie  die  iibrigen,  sondern  enthalt 
eine  lichtere  Hohle  und  in  dieser  einen  centralen  kugligen  Innenkorper, 
einen  Nucleololus.  AUe  seine  Bestandtheile  aber  tingiren  sich  roth, 
wie  die  iibrigen  Nucleoh.  Letztere  sind  so  zahlreich,  wie  uberall, 
der  Grosse  des  Eies  entsprechend ,  wahrend  der  in  angegebener  Weise 
ausgezeichnete,  insoweit  Schnitte  ein  Urtheil  erlauben,  gewohnlich 
nur  in  der  Einzahl,  in  einem  meiner  Keimblaschen  jedoch  doppelt 
vorlianden  ist.  —  An  den  reifen  Eiern  zeigt  die  Rindenschicht  des 
Pro  to  plasma's  schon  friih  eine  Einlagerung  brauner  Pigmentkornclien.  — 
Die  Dotterelemente  des  reifen  Eies  sind  durchweg  Tafelchen.  Es  finden 
sich  aber  bei  den  Tritonen  auch  in  den  spateren  Wintermonaten  ziemlich 
viele  Eier,  die  erst  im  Beginne  oder  doch  in  einem  friiheren  Stadium 
der  Reifung  stehen  und  offenbar  in  der  Vorbereitung  fur  ein  spateres, 
vielleicht  das  nachstjahrige  Fortpflanzungsgeschaft  begiiffen  sind.  An 
solchen  hat  man  Gelegenheit  zu  constatiren,  dass  die  Dotterkorperchen 
zuerst  nahe  der  Peripherie  des  Eies  als  ein  schmaler  Kranz  kleiner 
Kiigelchen  auftreten,  die  sich  glanzend  roth  filrben.  Nach  Allem, 
was  ich  sehe,  mochte  ich  nicht  glauben,  dass  sie  aus  den  feinen 
Kornchen  der  protoplasmatischen  Grundsubstanz  sich  herausbilden. 
Sie  diirften  ihre  besondere  Entstehungsgeschichte  haben,  die  vielleicht 
mit  dem  sogenannten  Dotterkern  zusammenhangt,  den  ich  bei  Ra7ia 
lemj),  vielfach  finde,  und  zwar  in  Gestalt  eines  nahe  der  Peripherie 
gelagerten  elliptischen  Haufens  dicht  aggregirter,  intensiv  roth  tingirter 
Kiigelchen.  Indem  sie  wachsen  (durch  Apposition?),  gehen  die  Dotter- 
korperchen aus  der  kugligen  allmahlich  in  die  bekannte  eckige  Tafel- 
form  u})er,  und  es  haben  deshalb  die  kleinsten  der  Tafelchen  noch 
einen  elliptischen  Umriss. 

Das  Follikelepithel  des  reifenden  Eies  besteht  aus  zwei  Schichten 
})latter  Zellen,  deren  innerste  etwas  starker  ist,  wahrend  die  aussere, 
obwohl  nicht  ganz  so  fein  wie  bei  den  Fischen,  doch  ebenfalls  ganz 
endothelahnlich  ist.  Die  unreifen  Eier  liingegen  sind  wieder  nur  mit 
einer  einzigen  endothelipiden  Schicht  bekleidet.     Mittels  dieses  Zellen- 
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belages  haften  sammtliche  Eier  an  der  inneren  Flache  der  Wandung 

des  Ovariums,  also  in  einer  einzigen  Lage  dieser  angefiigt,  nur  dass 

natiirlich  die  einzelnen,  je  grosser  sie  sind,  um  so  mehr  in  die  Hohle 

des  Ovarialschlauches  hinein  vorspringen.     Hochst  eigenthiimlich  aber 

ist  dabei,   dass    diese  Wandung  des  Ovariums   an  vielen  Stellen  und 

namentlich   bei   den  Tritonen  grossentheils  nur   aus  dem  der  Leibes- 

iiohle  zugewandten  Endothel-Uberzuge  des  Organs  besteht,    welch  em 

innen  der  gleichartige  Zellenbelag  der  Ovula  unmittelbar  anliegt.    Nur 

streifenweise  hat  diese  Endothel-Hulle  des  Ovariums  eine  diinne  Unter- 

lage    von    Bindegewebe,    die    ein    Blutgefass    einschliesst.      Bei    den 

Froschen  ist  letzteres  in  etwas  reichlicherem  Maasse  entwickelt,  fehlt 

aber  auch   hier   stellenweise.      Die    in   so    grosser   Zahl   vorhandenen 

unreifen   Eier   haben   ausser   ihrem   endothelioiden  Zellenbelage  keine 

weitere  Umhiillung,  auch  keine  sie  umspinnenden  Capillargefasse ;  sie 

scheinen   nur   unmittelbar   durch   die   sie   umspiilende,   in   der  Hohle 

des  Ovariums  enthaltene  Flussigkeit  ernahrt  zu  werden.    Erst  in  der 

Periode   der   Reifung   scheinen   von   der  Wandung   des  Ovariums  aus 

sparsame  zarte  Blutgefasse   um   die   FoUikel  herumzuwachsen.     Diese 

Verhaltnisse  kann  man  am  besten  erkennen,  wenn  das  Ovarium  keine 

grossen,  reifen  oder  der  Reife  nahen  Eier  enthalt,  also  kurz  vor  der 

Laichzeit    so   wie    eine    langere   Zeit    hindurch   nach   dem   Ablaichen. 

Querschnitte  des  Organs   liefern  dann  ein   h5chst  iibersichtliches  lind 

einfaches   Bild,   zu   dessen  Beschreibung  ich   dem    eben   Angefuhrten 

nui'  noch  Folgendes  hinzuzufiigen  habe.     Der  Umriss  ist  ein  im  Ganzen 

elliptischer ,  jedoch  mehrfach  ein-  und  ausgebuchteter.    Zuweilen  finde 

ich,  namentlich  bei  Froschen  in  der  geraumigen  Hohlung  des  Organs 

noch    eine  kleine  geschlossene ,   aus    dem   Durchschnitte    eines   endo- 

thelialen   Hautchens   gebildete   Figur   von   verschiedentlichem   Umriss, 

welche  an  ihrer  ausseren  Seite  einige  Ovula  tragt.     Letztere  ragen  also 

in   ganz   die   namliche  Hohle  hinein  wie   die  peripherisch  gelagerten. 

Diese  Erscheinung  kann  ich  nur  so  deuten,  dass  die  diinne,  die  Eier 

tragende  Wandung  des  Ovariums  Einstiilpimgen ,  und  zwar  schrag  auf- 

oder   absteigende   Einstulpungen   in   die   Hohle   des   Ovariums   hinein 

entwickelt    hat,    welche    von    dem    Schnitte    quer    getroffen    worden 

sind.     Glucklich  gelingende  Langs-  oder  Schragschnitte  des  Ovariums 

werden    fiber,  die  Richtigkeit   dieser  Annahme   Aufschluss    gewahren 

konnen\      Auch    hier    wiederholt    es    sich,    was    ich    schon    bei    den 

Fischen  zu  erwahnen  hatte,  dass  scheinbar  einzelne  grossere  Eier  frei 

in  der  Hohle  des  Ovariums  liegen  in  Folge  der  Schnittrichtung ,  die 


^  Auf  diese  Einstiilpimgen  habe  ich  bereits  vorhin  bei  den  Fischen  hingewiesen, 
wo  Ahnliclies  jedoch  in  viel  complicirterer  Form  anzunehmen  sein  durfte. 
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zufallig  ihren  Anheftungspunkt  nicht  mit  getroflfen  hat,  was  nach 
dem  eben  von  den  Einstiilpungen  Gesagten  um  so  haufiger  wird  vor- 
kommen  konnen.  Aus  AUem  aber  ergiebt  sich,  dass  ein  eigentliches 
Stroma  des  Eierstocks  so  gut  wie  gar  nicht  existii't,  wenigstens  nicht 
zwischen  den  FoUikeln  und  auch  auf  der  angehefteten  Seite  der 
letzteren  nur  fragmentarisch  und  nur  in  minimaler  Quantitat.  So  ist 
es,  wie  gesagt,  in  den  letzten  Wochen  des  Winters  und  im  Friih- 
jahre.  Ob  in  spaterer  Jahreszeit  mit  dem  machtigen  Wachsthum 
einer  neuen  Generation  reifender  Eier  auch  eine  etwas  starkere  Ent- 
wickelung  des  Bindegewebes  verbunden  sein  mag,  lasse  ich  dahin- 
gestellt.  Jedenfalls  aber  scheinen  mir  die  einfachen,  im  Friihjahr 
vorfindlichen  Verhaltnisse  fiir  die  Auffassung  des  Baues  des  Organs 
besondere  Beriicksichtigung  zu  verdienen. 

Besonders  von  Interesse  erscheint  mir  die  Art,  wie  zahlreiche 
Ovula  mit  ilirem  einfachen  endothelialen  Belage  unmittelbar  an  dem 
Oberflachen  -  Endothel  des  Ovariums  haften,  also  an  derjenigen  Zell- 
schicht;  die  nach  der  von  Waldeyer  begnindeten  Lehre  im  Embryo 
das  Keimepithel  und  in  dessen  peripherischer  Nachbarschaft  das 
Peritonaeal  -  Epithel  liefert.  Man  erhalt  so  auch  am  erwachsenen 
Individuum  fast  unmittelbar  den  Eindruck,  dass  der  Follikel  sammt 
dem  Ei  sich  nur  von  dieser  oberflachlichen  Zellschicht  aus  durch 
eine  WucheiTing  derselben  gebildet  haben  kann.  Und  iiberdies  be- 
steht  bei  der  so  geringen  Quantitat  des  Bindegewebes  das  ganze 
Organ  fast  nur  aus  solchen  epithelialen  Productionen. 

Zu  den  letzteren  gehoren  allerdings  im  Ovarium  der  Amphibien 
ausser  den  FoUikeln  und  Eiern  noch  einige  andere,  bisher  nicht  er- 
wahnte  Gebilde,  die  aber  auch  ihrerseits  die  Wucherungsfahigkeit 
der  oberflachlichen  Zellenlage  zur  Anschauung  bringen  und  zum 
Theil  noch  in  besonderer  Weise  an  das  embryonale  Keimepithel  er- 
innern.  Erstens  namlich  haftet  hier  und  da  an  der  Innenseite  des 
Obei*flachenhautchens  ein  ziemlich  grosser  Haufen  polyedrischer  Pig- 
mentzellen,  der  meistens  im  Innern  eine  rundliche  oder  spaltftirmige 
Hohlung  hat.  Aueh  diese  Nester  von  Pigmentzellen ,  welche  ubrigens 
das  dunkel  gefleckte  Aussehen  des  Ovariums  verursachen,  ragen  frei 
in  die  geraumige  Hohlung  des  Ovarialschlauches  hinein,  wie  die 
Follikel.  Da  nun  sogar  in  den  Eiern  selbst  wahrend  ihrer  Reifung 
gelbe,  braune  und  schwarze  Pigmentkornchen  abgelagert  werden,  so 
braucht  es  uns  um  so  weniger  zu  wundern,  dass  die  eben  erwahnten 
Pigmentzellen  aus  dem  Keimepithel  ihren  Ursprung  genommen  haben; 
und  es  weist  die  Gesammtheit  der  Thatsachen  darauf  hin,  dass  jene 
Haufen  umgewandelte  Gruppen  von  Zellen  des  Keimepithels ,  gewisser- 
maassen  degenerirte  Follikel  sind.    Uberdies  aber  finden  sich  zweitens 
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an  den  Frosch  -  Ovarien  neben  den  Pigmentzellenhaufen  und  gleich- 
falls  im  Zusammenhange  mit  der  oberflach lichen  Zellschicht  oder  in 
diese  eingefiigt  noch  andere  Nester,  bestehend  aus  farblosen,  grossen- 
theils  cylindrischen  Zellen,  die  ebenfalls  einer  Hohlung  des  Nestes 
zugewandt  sind.  Manche  dieser  letzteren  Zellenaggregate  sitzen  eben- 
falls an  der  inneren,  andere  jedoeh  an  der  ausseren  Oberflaclie  der 
Wandung  des  Ovariums  und  liaben  in  letzterem  Falle  gewohnlich 
eine  langgestreckte ,  im  Schnittbilde  ofters  zungenfermige  Gestalt. 
Ob  dies  Durchschnitte  von  lappenformigen  Anhangseln  oder  von 
Schlauchen  sind,  ist  niclit  von  Belang.  Jedenfalls  haben  diese  Bil- 
dungen  Ahnlichkeit   mit  embryonalen  Formationen  des  Keimepithels. 

Noch  einmal  auf  die  Follikel  selbst  zuriickblickend  haben  wir 
uns  noch  zu  fragen,  wie  denn  die  reifenden  Eier  zu  der  zweiten 
Schicht  ihres  epithelialen  Uberzuges  gelangen.  Zn  diesem  Punkte 
habe  ich  einigen  Anhalt  fiir  die  Annahme,  dass  von  der  Anheftungs- 
stelle  aus  eine  Wucherung  der  endothelioiden  Zellen  beginnt  und  all- 
mahlich  das  Ei,  rich  tiger  die  erste  Belagschicht  umwachst.  Ich  finde 
namlich  unter  den  grosseren  der  unreifen  Eier  einzelne,  deren  untere 
Halfte  schon  von  einer  doppelten  Reihe  von  Kernverdickungen  ein- 
gefasst  ist,  wahrend  an  ihrer  oberen  sich  nur  eine  solche  Reihe  zeigt. 
Indessen  habe  ich  eine  deutliche  scharfe  Grenze  der  ausseren  Belag- 
schicht nicht  constatiren  konnen.  Die  Beobachtung  ist  in  diesem 
Punkte  wegen  der  Feinheit  und  dichten  Anlagerung  der  Hautchen 
schwierig,  und  es  wird  zur  Entscheidung  der  Frage  noch  weiterer 
Forschung  bediirfen. 

In  tinctioneller  Hinsicht  aber  habe  ich  noch  anzugeben,  dass 
nach  der  Doppelfarbung  nur  in  den  Kernen  des  Endothels  und  Binde- 
gewebes  neben  rothen  Nucleolis  auch  feine  blaue  Kornchen  sichtbar 
sind,  dass  hingegen  an  den  Eiern  sich  wiederum  eine  durch- 
gangige,  zum  Theil  hochgradige  Erythrophilie  aller  Bestand- 
theile  kundgiebt.  Im  geringsten  Grade  kommt  letztere  dem  Ei- 
Protoplasma  zu,  dass  sich  wieder  in  gewissem  Grade  als  amphichro- 
matisch  erweist,  ganz  so,  wie  ich  dies  bei  den  Fischen  des  Naheren 
angegeben  habe. 


Nach  den  ausfiihrlicheren  Darlegungen  der  Ergebnisse  an  Fischen 
und  Amphibien  werde  ich  iiber  meine  beziiglichen  Befunde  an  Am- 
nioten  nur  in  Kiirze  bericliten,  hauptsachlich  die  Diflferenzen  der 
Chromatophilie  in's  Auge  fassend  und  nur  wenige  Punkte  der  Structur- 
und  Entwickelungsverhaltnisse  hervorhebend. 
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Die  reifen  oder  doch  fast  reifen  Spermien  von  Lacerta  apilis 
bekam  ich  in  Tropfchen  des  von  Schnittflachen  des  Nebenhodens 
und  Hodens  ahgestriclienen  Saftes  und  an  dem  zu  den  Doppelpraepa- 
raten  gehorigen  Schnitten  beider  Organtheile  zu  Gesicht,  und  zwar 
Anfangs  Mai.  Es  waren,  beilaufig  bemerkt,  die  Spermien  nur  sparsam 
vorhanden.  In  den  Querschnitten  des  Hodenrohrchen  sind  zahlreiche, 
rundliche,  dunkelroth  tingirte  Zellen  zu  Saulchen  angeordnet,  die 
nach  dem  Centrum  des  Lumens  eonvergiren,  und  von  denen  jedes 
einzelne  nach  derselben  Richtung  bin  sich  fortsetzt  in  eine  beinahe 
traubenformige  Gruppe  blass-rosa  gefarbter  Samenbildungszellen.  Ein- 
zelne der  letzteren  sind  noch  wold  umgrenzt;  die  Melirzahl  jedoch  ist 
in  jeder  Gruppe  zu  einer  gemeinschaftlichen  Masse  verschmolzen.  In 
den  ersteren  ist  je  ein  Kopf  eines  eben  gebildeten  Spermiums  a  Is 
blauer  bogenfSrmig  gekriimmter  Strich,  dicht  am  Umfange  der 
Zelle,  etwa  der  Halfte  des  letzteren  anliegend  siehtbar.  In  der  aus 
den  versehmolzenen  Zellen  gebildeten  Grundsubstanz  sind  die  Kopfe 
der  Spermien  schon  gestreckt  und  zu  mehreren  neben  einander  gruppirt, 
ohne  jedoch  dichte  und  dicke  Bundel  zu  bilden.  Stellenweise  sind 
die  Spermien  schon  mit  einem  Theil  ihrer  Lange  in  das  Lumen  des 
Rohrchens  hineinragend  und  andere  schon  frei  im  Lumen  liegend  zu 
finden.  An  alien  fertigen  Samenelementen  aber  ist  der  pfriemenfor- 
mige^  und  dabei  leicht  5-fi)rmig  gebogene  Kopf  total  und  intensiv 
blau,  der  Schwanzanhang  rosa  oder  gelblich  roth  gefarbt. 
Indessen  finde  ich  an  einigen  wenigen  den  blauen  Kopf  noch  von 
einer  dunnen,  rothen  Scheide  umhiillt,  mit  einer  etwas  starkeren 
Anhaufung  fiber  der  Spitze  des  Kopfes;  und  es  ist  diese  Beobachtung 
durch  den  Contrast  gegen  die  daneben  liegenden  Individuen,  denen 
diese  Beigabe  fehlt  oder  nur  noch  in  Form  eines  Aufsatzes  am  Kopf- 
ende  bemerkbar  ist,  um  so  gesicherter. 

In  den  Ovariumschnitten  ist  an  den  Eiern  jeder  Grosse  AUes 
gesattigt  roth  gefarbt,  am  intensivsten  der  Inhalt  des  Keimblaschens, 
welches  niemals  einen  grosseren  Nucleolus  zeigt,  sondern  nur  aus 
einer  compacten,  dicht  gekomten  Inhaltsmasse  und  einer  Hullmembran 
besteht.  Da  kaum  zu  bezweifeln  ist,  dass  diese  Zellkerne  finiher 
einmal  einen  oder  mehrere  Nucleoli  von  der  gewohnlichen  erheb- 
licheren  Grosse  besessen  haben,   so  durfte  der  jetzige  Zustand  wohl 


^  Ich  finde  angegeben,  bei  Lacerta  sei  der  Kopf  des  Spermiums  cylindrisch. 
Das  mag  fiir  andere  Arten  dieser  Gattiing  zntreffend  sein.  Es  gehort  aber  bei  der 
Kleinheit  des  Gebildes  eine  gute  Immersionslinse  und  beste  Beleuchtung  zur  Erkennung 
der  wahren  Gestalt,  um  so  mehr  als  auch  an  meinem  Object  die  Zuspitzimg  erst  in 
der  vorderen  Halfte  des  Kopfes  beginnt  und  der  vor  diesem  Punkte  liegende  Theil 
sehr  zart  ist,  so  dass  er  leicht  libersehen  werden  kann. 
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aus  einein  Zerfall  der  letzteren  in  kleine  Korner  zu  erklaren  sein, 
wofiir  audi  die  iiberaus  dichte  Granulirung  spricht.  —  An  der  Peri- 
pherie des  Eies  ist  an  mittelgrossen  Eiern  eine  lichter  geftrbte  Zonoid- 
schicht  von  verschwommen  radiar  gestreiftem  Aussehen  bemerkbar.^  — 
Die  kleinen  und  die  grossten  Eier  haben  eine  sehr  feine,  die  mittel- 
grossen jedoch  eine  ziemlich  dicke  zweischichtige,  von  Porencanal- 
chen  durchsetzte  Dotterhaut,  deren  aussere  Schicht  eine  rothbraune 
Farbung  annimmt.  —  Lange  Zeit  hindurch  bestelit  das  Follikelepithei 
aus  rundlicli  polyedrischen  Zellen,  die  sich  sammt  ihren  intranu- 
clearen  Kiigelchen  tief  roth  ferben  und  in  den  kleinen  Ovulis  in  zwei 
Schichten,  in  den  mittelgrossen  jedoch  in  mehreren,  bis  sechs  Schichten 
angeordnet  sind.  Es  muss  also  in  ungefehr  der  ersten  Halfte  des 
Wachsthums  des  Eies  eine  bedeutende  Vermehrung  der  Follikelepithel- 
zellen  stattfinden.  Spater  ist  dies  nicht  mehr  der  Fall,  und  der 
Druck  des  machtig  wachsenden  Ei-Inhalts  drangt  die  gegebene  An- 
zahl  von  Zellen  wieder  zu  einer  zweischichtigen  Anordnung  und 
weiterhin  gegen  die  Zeit  der  Reife  zur  Annahme  einer  abgeplatteten 
Gestalt,  ahnlich  wie  ich  dies  im  letzten  Stadium  bei  den  Fischen 
gefunden  habe.  An  den  fast  reifen  Eiern  habe  ich  aber  sogar  ganz 
vergeblich  nach  dem  Follikelepithei  gesucht  und  kann  nur  annehmen, 
dass  es  wie  bei  den  Fischen  atrophisch  verschwindet.  Auch  die 
eine  Zeit  lang  ansehnliche  Dotterhaut  wird  gleichzeitig  wieder  bis  zu 
unmessbarer  Feinheit  verdiinnt.  —  Umgeben  ist  das  Follikelepithei 
und  im  letzten  Stadium  unmittelbar  die  Dotterhaut  von  einer  aus 
fasrigem  Bindegewebe  und  Gefassen  bestehenden  FoUikelwandung,  die 
continuirlieh  und  ziemlich  dick  ist,  was  einen  sehr  auffallenden  Unter- 
schied  gegen  die  bei  den  Anamnioten  zu  beobachtenden ,  oben  be- 
schriebenen  Verhaltnisse  ausmacht.  Mittels  dieses  Uberzuges  hangen 
die  FoUikel  an  bindegewebigen  Flatten  oder  Strangen,  und  zwar 
oft  in  Reihen  von  stufenweise  abnehmendem  Durchmesser  geordnet, 
eine  Reihenfolge,  wie  man  sie  in  den  Eierstocksschlauchen  der  Insecten 
zu  sehen  gewohnt  ist.  —  Die  zahlreichen  Kerne  des  Bindegewebes 
und  der  Gefasse  enthalten  massenhaft  kyanophile  Kornchen,  und  es 
entsteht  dadurch  ein  buntes  Bild  des  Stroma's,  das  lebhaft  absticht 
gegen  das  durchgangige  Roth  der  Eier  und  ihrer  epithelialen  Um- 
huUung. 


Bei  Galium  dornesticxis  sind  alle  Verhaltnisse  iiberaus  ahnlich  den 
eben  von  der  Eideclise  geschilderten.  Als  Diflferenzen  untergeordneter 
Art  will  ich  nur  hervorheben,    dass   der  feine   cylindrische  Kopf  der 

^  Vergl.  S.  724. 
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Spermien  niclit  so  zugespitzt  ist  wie  bei  Lacerta  agUis^  und  ferner, 
dass  im  Eierstock  das  bindegewebige  Stroma  viel  reichlicher  ent- 
wickelt,  auch  zwischen  den  Eiern  in  grosseren  Massen  angesammelt 
ist.  —  Die  tinctionellen  Ergebnisse  aber  entsprechen  ganz 
den  bisher  beschriebenen. 


Im  Eierstock  des  Kaninchens,  dessen  Structur  ja  sehr  gut 
bekannt  ist,  habe  ich  naeli  der  Doppelfarbung  an  dem  Follikel- 
epithel  und  den  Eiern  wieder  alles  intensiv  roth  tingirt  ge- 
funden,  an  den  reifen  Spermien  hingegen  den  Kopf  immer 
rein  blau,  den  Schwanzanhang  mehr  oder  weniger  intensiv 
roth.  An  den  aus  der  Epididymis  und  dem  Hoden  entnommenen 
Spermien  aber  zeigt  der  Kopf  vielfach  einen  seine  vordere  Halfte 
umfassenden,  nach  hinten  zugescharften  rothen  Saum,  und  an  einzelnen, 
obwolil  nicht  haufigen  Exemplaren  ist  eine  solche  aus  erythrophiler 
Substanz  bestehende  Scheide  um  den  ganzen  Kopf  herum  sichtbar, 
indem  sic  liinten  mit  der  Wurzel  des  Sehwanzfadens  zusammenhangt. 
Diese  Thatsachen  sind  gerade  an  den  genannten  Saugethier- Spermien 
wegen  der  Breite  der  Kopfscheide  noch  viel  deutiicher  als  an  den 
erwahnten  niederen  Vertebraten  zu  erkennen,  von  denen  ich  ja  oben 
Entsprechendes  gemeldet  habe.  Dies  alles  in  Betracht  ziehend,  glaube 
ich  betreflfs  der  Spermien  der  Vertebraten  allgemein  Folgendes  an- 
nehmen  zu  mussen.  Nach  seiner  ersten  Ausbildung  besteht  das 
Spermium  aus  einer  inneren  kyanophilen  Masse  und  einer  diese  ganz 
umschliessenden  erythrophilen  Hiille.  Letztere  ist  oder  wird  an  einem 
Punkte,  dem  hinteren,  massiger,  treibt  aus  sich  den  bewegenden 
Anhang  hervor  und  gliedert  sich  meist  in  Mittelstiick  und  Schwanz 
im  engeren  Sinne.  Am  Kopfe  aber  hat  die  erythrophile  Hiille  nur 
eine  vorrit)ergohende  Existeiiz.  Zu  irgend  einem,  meist  friihen,  zu- 
weilen  jedoch  verzogerten  Zeitpunkte  reisst  sie  in  der  mittleren  Gegend 
des  Kopfes  ein  und  retrahirt  sich  nach  beiden  Seiten.  Vorn  bleibt 
sie  noch  eine  Zeit  lang  als  eine  Art  Kopfkai)pe  aufsitzend;  hinten 
mag  sie  durch  Umstiilpung  oder  einfache  Contraction  die  schon  fniher 
vielfach  an  einzelnen  Spermien  wahrgenommene  rohrenfbrmige  oder 
mehr  massige  Umhullung  der  Schwanzwurzel  bilden.  Dann  aber, 
und  an  einzelnen  Spermien  erst  ausserhalb  des  llodens,  werden  beide 
Reste  der  Kopfsclieide  abgestreift.  Es  stimmt  das  ja  grossentheils 
sehr  wohl  mit  alteren,  an  ungefarbten  Spermien  gemachten  Beob- 
achtungen    uberein,   wegen  deren  icli   namentlich  an  Koelliker's  Mit- 
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theilungen  erijinere/  Dass  jedoch  die  Sumine  der  eiythrophilen 
Theile  des  Spermiums  den  Zellenleib,  und  zwar  den  ganzen  Zellen- 
leib  des  Spermatoblasten ,  der  kyanophile  Theil  des  Kopfes  den  Kern 
und  zwar  den  ganzen  Kern  jener  Bildungszelle  darstelie,  mochte  ich 
einstweilen  nicht  behaupten.  Die  Bezieliungen  der  erwahnten,  tine- 
tionell  verscliiedenen  Bestandtlieile  zur  eigentlichen  Entstehungs- 
geschicLte  des  Spermiums,  die  noch  immer  einiger  weiteren  Auf- 
klarung  bedarf,  werden  erst  durch  weitere  Forschungen  ganz  sicher- 
gestellt  werden  konnen;  und  es  diirften  combinirte  Farbungen  und 
die  Berucksichtigung  des  in  dieser  Abhandlung  Mitgetheilten  dabei 
von  einigem  Nutzen  sein. 

Dem  sei  nur  noch  hinzugefiigt,  dass  ich  in  ejaculirtem  Sperma 
eines  jungen  Mannes,  das  ich  Gelegenheit  liatte  zu  untersuchen  und 
einer  Reihe  verschiedener  Doppelftrbungen  zu  unterwerfen,  von  den 
erythrophilen  Resten  am  Kopfe  der  Spermien  nichts  mehr  vorfand. 
Durch weg  zeigte  sicli  dieser  total  und  intensiv  blau,  der  Schwanz- 
anhang  hingegen  mehr  oder  weniger  intensiv  roth  tingirt. 


Indem  ich  auf  diejenigen  oben  mitgetheilten  Befunde,  welche 
gewisse  Structurverhaltnisse  im  Ovarium  der  Anamnioten  betreflfen, 
nicht  noch  einmal  zurackkommen  mochte,  will  ich  jetzt  nur  in  Bezug 
auf  das  Hauptthema  dieser  Abhandlung  diejenigen  allgemeinen  Er- 
gebnisse,  welche  aus  den  obigen  Einzeldarstellungen  hervorgehen, 
hier  noch  zusammenfassen.  Sie  betreften  vorlaufig  nur  die  Verte- 
braten  und  sind  folgende: 

1.  Der  Kopf  der  reifen  Spermien  besteht  iiberall  ganz 
aus  kyanophiler,  der  Schwanz  sammt  dem  Mittelstiicke  aus 
erythrophil^r  Substanz. 

2.  An  den  Eiern  ist  die  Substanz  des  Keimblaschens 
entschieden  erythrophiler  Natur,  in  besonders  hohem  Maasse 
diejenige  seiner  Nucleoli,  und  ebenso  hochgradig  erythro- 
phil  sind  alle  eigentlichen  Dotterkorperchen.  Das  Gleiche 
gilt  von  dem  Zellenleibe  der  Follikelepithelzellen,  welche  dem  Ei 
seinen  Ernahrungs-  und  Wachsthumsstofl*  liefern.  Das  Protoplasma 
des  Eies  selbst  hingegen  (und  audi  die  aussere  Schicht  der  Dotter- 
haut  der  Karpfenfische)  besteht  aus  einer  in  gewissem  Grade 
amphichromatischen  Substanz ,  welche  unter  den  meisten  Tinctions- 
bedingungen  eine  scliwaehrothe,  unter  einigen  anderen  eine  schwach- 
blaue  Farbung  annimmt. 

*  Man  veri»l.:   Koelliker,  Handb.  der  Gewebelehre ,   5.  Aull.     S.  527  u.  531. 
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3.  Da  nun  der  Kopf  der  Spermien  ilir  wesentlichster ,  die  Be- 
fruclitung  bedingender  Bestandtlieil  ist,  ja  vielleicht  allein  in  das 
Protoplasma  des  Eies  eintritt,  und  da  es  auf  weiblieher  Seite  nach 
alien  neueren  Ermittelungen  das  Keimblasehen  oder  docli  mindestens 
ein  aus  diesem  stammendes  Material  ist,  welches  die  Vereinigung 
mit  der  Substanz  des  Spermiums  eingeht,  so  folgt  weiter,  dass  die 
mannliche  Befruchtungssubstanz  eine  kyanophile,  die  weib- 
liehe  Zeugungssubstanz  eine  erythrophile  ist. 

4.  Da  aber  iiberdies  die  Dotterkorperchen ,  welche  die  Haupt- 
masse  des  reifen  Eies  ausmachen  und  das  meiste  Material  fur  den 
Aufbau  des  Embryo  hergeben,  aus  einem  hochgradig  erythrophilen 
Stoff  bestelien,  so  ergiebt  sich  weiter,  dass  der  mutterliche  Or- 
ganismus  seinem  Sprossling  im  Ei  weit  iiberwiegend  ery- 
throphile Substanz,  der  vaterliche  weit  iiberwiegend,  wenn 
nicht  ausschliesslich  kyanophile  Substanz  liefert,  mit  an- 
deren  Worten,  dass  das  weibliche  Keim-Material  liaupt- 
sachlich  erythrophil,  das  mannliche  hauptsachlich  oder 
ausschliesslich  kyanophil  ist. 

5.  Nach  Allem  ist  der  sexuelle  Gegensatz  begriindet  auf 
zwei  Substanzen,  die  sich  qualitativ  dadurch  unterscheiden, 
das  die  mannliche  in  dem  von  mir  definirten  Sinne  kyano- 
philer,  die  weibliche  erythrophiler  Natur  ist. 

Zu  einer  weiteren  Verallgemeinerung  des  hier  aufgestellten  Ge- 
setzes  wurdeu  nocli  entsprechende  Beobaclitungen  an  wirbellosen 
Thieren  und  audi  an  Pflanzen  nothig  sein. 

Eine  sicli  anschliessende  Frage  ware  nun  die  sclion  im  Eingange 
dieser  Abliandlung  beriihrte,  namlich  die,  ob  die  beiden  in  den  meisten 
Zellkenien  sich  findenden,  chromatisch  in  der  gleichen  Weise  gegen- 
satzlichen  Substanzen^  mit  den  beiden  Sexualstoffen  identisch  sind. 
Diese  Frage  lasst  sich  natiirlich  vorlaufig  nicht  beantworten.  Nehmen 
wir  es  mit  Vorbehalt  an,  so  wiirde  damit  die  Anerkennung  eines 
liermaphroditischen  Charakters  der  meisten  Zellkerne  verbunden  sein, 
und  es  ware  weiter  zu  scliliessen,  dass  in  den  Keimzellen  zu  irgend 
einem  Zeitpunkte  eine  einseitige  Ausbildung  des  einen  Bestandtlieils, 
verbunden  mit  Eliminirung  des  anderen  stattfinden  diirfte.  Einige 
Anlialtspunkte  fiir  letzteres  haben  audi  meine  Beobachtungen  schon 
gelierert,  wenigstens  hinsichtlicli  der  Sperma-Elemente.  An  den  Eiern 
ireilich  uiid  namentlich  ilirem  ZeUkern  miisste  der  supponirte  Vor- 
i^-ang  sclion  sehr  friili,   vielleicht  schon  in  der  Embryonalperiode  sich 


^  8.  ineinc  Abhandlung:    Zur  Kenntniss   der    thierischon  Zellen,  (diese  Berichte, 
Sitzung  vom  26.  Jiini  1890). 
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ereignen,  wahrend  er  an  den  Spermien  sichtlich  wahrend  der  jedes- 
maligen  Samenbildung  im  erwachsenen  Zustande  des  vaterlichen  Or- 
ganismus  stattfindet  und  sich  ganzlich  erst  kurz  vor  der  Entleerung 
des  Sperma  vollendet. 

Ausserdem  aber  erwachst  aus  dem  Ermittelten  noch  eine  andere 
Aufgabe,  namlich  die  beiden  tinctionell  gegensatzlichen  Substanzen 
auch  in  den  beiden  Pronucleis  wiederzufinden ,  die  im  befruchteten 
Ei  auftreten  und  verschmelzen.^  Nach  der  von  so  vielen  Seiten  be- 
statigten  und  allgemein  angenommenen  Lehre  0.  Hertwig's  ist  namlich 
zu  erwarten,  dass  sich  jedesmal  der  eine  Pronucleus  als  kyano-,  der 
andere  als  erythrophil  herausstellen  werde.  Einige  Versuche  zur 
Erforschung  des  Thatsachlichen,  die  ich  in  dieser  Richtung  gemacht 
habe,  sind  an  der  Ungunst  der  mir  zu  Gebote  stehenden  Objecte 
gescheitert.  SoUte  es  mir  vergonnt  sein,  sie  wieder  aufzimehmen,  so 
werde  ich  nicht  verfehlen  iiber  die  Ergebnisse  Mittheilung  zu  machen. 

Breslau,  im  Juni  i8gi. 


^  Dieser  Vorgang  ist,  unabhangig  von  irgend  einer  fruheren  einschlagigen  Beob- 
achtung,  ziierst  von  mir  an  Ascaris  nigrovenosa  festgestellt  und  ini  2.  Hefte  ineiner 
Organol.  Stiidien  (Breslaii  1874)  eingehend  beschrieben,  auch  diese  Verschmelzung 
ausdrucklich  mit  einer  Conjugation  verglichen  worden.  Auch  habe  ich  eben  da,  lange 
vor  KuLTscHiTZKY,  dic  Nucleoli  der  Pronuclei  beschrieben  und  cibgebildet  und  iiber- 
dies  ihre  Schicksale,  wie  sie  am  lebendigen  Object  zu  verfolgen  sind,  ausfuhrlich  be- 
sprochen.     A. 


Ans«iegel)en  am   IG.  Juli. 


Berlin ,  gedruckt  in  der  Reichsdruckerei 
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Vorsitzender  Secretar:    Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

Hr.  Rammp:lsberg  las  iiber  einige  Salze  der  Unterphosplior 
saure. 
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Uber  einige  Salze  der  Unterphosphorsaure. 


Von  C.  Rammelsberg. 


Unterphosphorsaures  Lithion. 

I.  Normales   Salz. 

Vermischt  man  die  Losungen  von  Chlorlithium  und  normalem  Natron- 
hypopbosphat  im  Vcrhaltniss  von  2  :  iMol.,  d.  li.  von  iTli. :  2.5X11.,  so 
bildet  sich  beim  Steben,  scbneller  beim  Erwarmen,  ein  krystallinischer 
Niederscblag. 

I.  0.9  gaben,  gegliibt,  nach  Behandlung  niit  Salpetersaure  0.589 
klares  gescbmolzenes  Glas. 

II.  1.2  13  verloren  bei  150^  0.403,  bei  200°  0.418,  bei  250^  0.428. 

III.  1.923  verloren  bei  200^  0.648;  der  Rest,  mit  Natroncarbonat 
geschmolzen  etc.,  gab  1.353  Mg^P^O^  =  P  0.378. 

IV.  1.403  warden  in  Wasser  iinter  Zusatz  von  etwas  Essig- 
saure  geiost  und  mit  Bleiacetat  gefiillt.  Es  resuitirten  2.635PbP(P  = 
o.72  8PO^  Das  durch  kolilensaures  Ammon  von  Biei  befreite  Filtrat 
hinterliess  nacli  dem  Abdampfen  mit  Chlorwasserstoflfsaure  o.705LiCl  = 
o.  I  161  1 8  Li. 


Es  waren  also  gefunden 

I. 

III. 

IV. 

Li 

8.27 

P 

19.66 

PO^ 

50.61 

Li+P^-07     65.44 

iro 

(41.12) 

100 

Ks  ist  also        2  Li-  P  ()'  +  7  aq 

-  Li^P'0'''  +  7aq 

4Li            28 

9.00 

2P            62 

19.87) 

60            96 

30-74! 

50.61 

7H'0      126 

40.39 

312         100 
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Die  Menge  des  Pyrophosphats  muss  64.74  betragen,  der  Wasser- 
veiiust  ist 

bei  200^  6  Mol.  =  34.61   gef.  34.46  II 

33.70  III. 

I  Til.  des  Salzes  lost  sich  in  120  Th.  Wasser  von  mittlerer  Teinperatur. 

Die  Losung  des  aus  Clilorlithium  durcli  normales  Natronsalz  ge- 
fallten  Salzes  in  Wasser  und  Essigsaure  giebt  beim  Erkalten  der  durch 
Ervvarmen  concentrirten  Flussigkeit  glanzende  Krystalle,  welche  luft- 
bestandig  sind.  1.345,  welche  bei  200^  0.465  »verloren  hatten«, 
sclimolzen  in  der  Gluhhitze  zu  einem  farblosen  Glase,  welches  0.877 
wog.  Dies  wurde  mit  Natroncarbonat  gegliiht,  die  Masse  in  Wasser 
und  Chlorwasserstoflfsaure  gelost,  und  mit  Ammoniak  .und  Magnesia- 
mischung  versetzt.  Der  Niederschlag  lieferte  0.973  Mg^P^O^,  welche 
0.62233  P^O^  =^  0.27176  P  entsprechen,  so  dass  in  dem  durch 
Schmelzung  entstandenen  Glase  0.254671^^0=  o.  11  884  Li  enthalten 
waren. 

Somit  enthalten  looTh.  des  untersuchten  Salzes 

Lithium         8.83 
Phosphor    20.20 

welche    in    dem  Atomverhaltniss  2:1.1   d.  h.  2:1  stehen,    und    einem 
Hypophosphat 

2Li'PO^  +  7aq 
=  Li4P^-0^+7aq 

entsprechen. 


4  Li 

28  - 

9.00 

2P 

62 

19.87 

60 

96 

30-74 

7H=0 

I  26 

40.39 

312  I  00 

Das  Salz  verliert  bei  120^  5  Mol.  Wasser  =  28.85  Pi'ocent,  ge- 
funden  28.63,  und  bei  200^  6  Mol.  =  34.61,  gefunden  34.57  Procent. 
Es  muss  64.74  Procent  Lithionpyrophosphat  Li^P'O^  liefern,  wjihrend 
der  Versuch  65.20  gab. 

Dasselbe  Salz  scheidet  sich  ab,  wenn  in  freier  Unterphosphor- 
saure  soviel  Lithioncarbonat  gelost  wird,  dass  die  Flussigkeit  noch 
stark  sauer  reagirt.  Die  Sfiure  war  aus  frisch  gefalltem  Barytsalz 
durch  Digestion  mit  (nicht  uberschiissiger)  verdiinnter  Schwefelsaure 
dargestellt. 
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Um  in  einem  Hypopliosphat  die  Saure  zu  bestiinmen,  kann  man 
sich  der  von  H.  Rose  fiir  die  phosphorige  Saure  empfolilenen  Metliode^ 
bedienen,  wie  neuerlich  Amat^  gefunden  liat.  Sie  wurde  bei  dem  in 
Rede  stehenden  Litliionsalz  angewandt. 

1.955  warden  mit  Chlorwasserstoffsaure  bis  fast  zur  Troekenheit 
eingedampft.  Die  concentrirte  Losung,  mit  Quecksilberchlorid  und 
etwas  Saure  anhaltend  digerirt,  lieferte  2.885  Hg^CP.  Das  dui'ch 
H"S  vom  Quecksilber  befreite  Filtrat  hinterliess  1.29  Lithionpyro- 
phosphat. 

Da  47  I  Hg^CP  I  58  P^O^'  entspreclien ,  so  ist  die  gefundene  Menge 
=  0.9678  =  49.5  Procent  P0\  walirend  1.29  Li^  P^  D^  —  0.1788  = 
9.1  5  Procent  Li  sind. 

Das  Salz  enthalt  also 


berechnet 

T.i 

9-«5 

9.0 

PO' 

49.50 

50.6 

also  H^O 

4»-35 

40.4 

100  100 


Es  ist  also  gleicli  dem  zuvor  beschriel)enen 

2  Li'PO^  +  7  aq  =  Li^P^O^  +  7  lui 


II.    Saures   Salz. 

Die  Fliissigkeit,  welche  nacli  Abscheidung  des  vorigen  bleibt, 
liefert  erst  nacb  dem  Verdunsten  zur  Syi*updicke  Krystalle,  welcbe 
jedocb   nicbt  bestimml)ar  sind  und  an  der  Luft  feucht  werden. 

Die  zur  Analyse  l)enutzte  Probe  war  fiber  Glilorcalcium  getrocknet. 

2.445  g^ben  beim  Gliihen  2.022  eines  klaren  Glases.  Dies 
lieferte  nach  dem  Sclimelzen  mit  Natroncarbonat  u.  s.  w.  2.6  Mg'P'O' 
=  1.063  P'U'- 

Hiernach  enthalt  das  Salz 


Li 

6.79 

P 

29.70 

Ks  ist  also  Li :  P      1:1 

At. 

• 

Kin  saures  Salz 

HLi 

PO'  +  aq 

ertbrdert 

'   Mdh.  (1.  anal.  C'li.  2,   560. 
'^  ('.  rend,  i  1 1.676. 
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Li 

7  = 

=    6.66 

P 

3» 

29.52 

3O 

48 

45-7' 

H 

1 

0-96  - 

H^O    8.55 

H^O 

18 

17.16 

17.16 

•05 

100 

25-7' 

Es  soUte  8 1 .9  LiPO^  geben.    Die  Probe  hatte  bei  200°  5. 1 1  Procent 
Wasser  verloren,  d.  h.  ^/^  der  ganzen  Menge. 


Unterphosphorsaures  Thallium. 

I.   Normales   Salz. 

Beim  Neutralisiren  einer  lieissen  Losung  der  Saure  durch  kohlen- 
saures  Thallium  scheidet  sich  sofort  ein  gi'osser  Theil  des  Salzes  in 
seidenglanzenden  sehr  feinen  Nadein  ab,  welche  getrocknet  ein  ver- 
verfilztes  asbestahnliches  Ansehen  haben. 

Das  sehr  schwer  losliche  Salz,  im  Wasserbad  getrocknet,  verliert 
bis  210°  nichts  am  Gewicht. 

2.05  in  verdiinnter  Salpetersaure  gelost,  mit  Ammoniak  iiber- 
sjittigt,  mit  Ammonhydrosulfur  gefallt,  gaben  2. 1 1 8  TPSO*  =  Tl  1 .7  1 45. 

Ks  ist  also 

TPP03 


Oefundeii 

2T1 

408  = 

=  83.78 

83.64 

p 

3' 

<5-37 

30 

48 

9.85 

487      100 

II.    Saures  Salz. 

Zu  der  mit  Thalliumcarbonat  neutralisirten  Saure  fiigt  man 
die  gleiche  Menge  derselben,  wodurch  in  der  Warme  eine  voUstandige 
Losung  entsteht,  die  beim  Verdunsten  kleine,  starkglanzende  Krystalle 
liefert. 

2.93  verloren  bis  i  10°  nichts  am  Gewicht,  waren  aber  zu  einem 
Glase  geschmolzen.  Aus  der  Losung  desselben  in  verdiinnter  Salpeter- 
saure wurde  wie  zuvor  2.82  TP  SO^  =  2.2828  TI  erhalten,  ent- 
s})recliend   77.91  Procent. 

Ks  ist  also  nicht  HTIPO^,  welches  nur  71.83  Tl  enthalt,  sondern 

2HT1P0^ 
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Gefunden 

4T1 

8i6  = 

=  77-34 

77-91 

3P 

93 

8.81 

2H 

2 

0.20 

90 

144 

•3-65 

1055     100 

Schon   fniher   liabe   ich  bei  den  Phosphaten  des  Thalliums  und 
Lithiums  ahuliche  Verbindungen  beschrieben.* 


Unterphosphorsaurer  Baryt. 

Hier  mogen  nnr  einige  Bemerkungen  liber  die  Barytsalze  Platz 
finden. 

Das  nor  male  Salz  BaPO^  wird  aus  der  Losung  in  Sauren 
durch  Ammoniak  als  solclies  gefallt. 

Es  enthalt  selbst  nach  dem  Liegcn  im  Exsiccator  fiber  Schwefel- 
saure  noch  etwas  Wasser.  In  einem  Versuch  betrug  dasselbe  bei 
200^  1.62  Procent,  und  da  die  Analyse  61.72  Ba  gab,  wahrend 
BaPO^  ==63.42   Ba  ist,  so  war  es  noch  nicht  ganz  wasserfrei. 

Das  saure  Salz,  zuletzt  noch  im  Joly  beschrieben^,  dessen  Form 
Fresenius  untersucht  hat,  krystallisirt  aus  der  Losung  des  normalen 
in  Chlorwasserstoffsaure. 

Eine  Probe  verlor  bei  200^  1 1 .2  Procent  und  gab  40.56  Procent  Ba, 
wahrend 

ffBaP'0''+2aq 

Ba  41.14  IPO  5.40  und  aq   10.80  gel)en  muss.     Es  ist  also  bei   200^ 
wasserfrei.       • 


Unterphosphorsaures  Magnesia. 

Normales  Natronsalz  giebt  in  der  Losung  von  Magnesiasulfat 
einen  Niederschlag. 

Die  Fallung  bei  gewolinlicher  Temperatur  wurde  kalt  gewaschen 
und  an  der  Luft  getrocknet.    Sie  bildete  ein  feinkrystallinisclies  Pulver. 

Das  magnesiahaltige  Filtrat,  zur  Trockenheit  verdampft,  liess 
Ijeim  Behandeln  mit  Wasser  nur  eine  geringe  Menge  unloslichen 
Riickstandes. 


^  Sit/iingsber.  d.  Akad.  1882. 
*    C  rend.    loi    und   102. 
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1,74  lufttrocknes  Salz  verlor  bei  140°  0.59  =  33-9 1  Procent, 
bei  200^  0.79  =:  45.40  Procent.  Durch  Gliihen  wurden  0.91  er- 
halteii,  deren  Gewiclit  nacli  Behandlung  mit  Salpetersaure  unver- 
andert  bliel).  Sie  erwiesen  sich  als  52.3  Procent  Pyrophospliat,  in 
welcliem  Mg  und  P  besonders  bestimmt  wurden. 

Die  Analyse  zeigt,  dass  das  Salz 

MgP03  +  6  aq 
ist. 


Berechnet 

Gefunden 

p 

3'  - 

14.69 

14.62 

Mg 

24 

'1-37 

I  1.28 

3O 

48 

22.74 

6  WO 

108 

51.20 

2  11         100 

5.33  Mol.  Wasser  wurden  45.5  Procent  entsprechen;  wahrend 
der  Verlust  bei    140°  4  Mol.  =  34.1  Procent  ausmacht. 

Ein  saures  Magnesiahypophosphat  scheint  nicht  zu  existii-en. 

Erbitzt  man  das  normale  mit  Essigsaure,  so  lost  sich  nur  wonig, 
und  erst  auf  Zusatz  von  einigen  Tropfen  Chlorwasserstoffsaure 
entsteht  eine  klare  Losung,  welche  nach  starkem  Eindampfen  undeut- 
liche  Krystalle  liefert. 

100  Theile  des  Salzes  verloren  bei  200°  33.3  Procent  und 
hinterliessen  nach  dem  Gliihen  34.9  Procent  Pyrophosphat,  wie  die 
Analyse  desselben  zeigte. 

Hiernacli  ist  es  normales  Salz  mit  dem  doppelten  Wassergehalt 
des  gefallten. 

MgP03  +  i2aq. 


Bci 

reclmet 

(ict'undcii 

Mg 

24    : 

-  7-52 

7-74 

P 

3' 

9.72 

1 0.00 

3O 

48 

15-05 

i2H^0 

2  16 

67.71 

3'9 

100 

Bei   200°  verliert  es  die  Halfte  des  Wassers. 


Unterphosphorsaure  BeryUerde. 

Beim  Vormischen  heisser  Losungen  von  Beryllium sulfat  und  nor- 
malem  Natronsalz  fallt  ein  reichlicher  Niederschlag,  und  aus  dem  er- 
knltenden  Filtrat  scheidet  sich  noch  etwas  von  dem  Salze  ab.  Es 
ist  getrocknet  pulverig. 
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i.6()5  des  bei  loo^  getroekneten  Salzes  verlor  bei  250^  0.22 
Wasser,  boim  Gliihen  l)lieben  1.405  =  84.39  Pi'ocent  gesinterter  Riick- 
starul,  welcher  nach  Beliandlung  mit  Salpetersaure  i  .4 1  Pyrophos- 
phat  gab. 

Dieses  vvurde  mit  Kali-Natroncarbonat  gescliinolzen,  und  gab 
1.049  P-0^  ^Iso  0.361  Be  0. 

Das  Salz  ist  also 


2BeP03  + 

3aq 

Gefuiiden 

2P       —  62  - 

:    27.00 

27-6> 

2  Be          18 

7-83 

7.80 

60           96 

41.69 

SH^O       54 

23.48 

230 

100 

Hiernacli   soUte  es  83.48  Procent  Pyrophospliat  liefern.     Der  Versuch 
hat  84.68   ergeben. 

Der   Wasserverlust    bei    230 — 250°    liegt    zwischen   10.81     und 
13.21  Procent,  wahrend  die  Halfte  des  Wassers  i  1.74  betragen  soUte. 


Verhalten  der  Hjrpophosphate  in  hoherer  Temperatur. 

Obwohl   hieriiber    keine   Erfahrungen    vorliegen,    lasst    sich    der 
Vorgang  leicht  errathen. 

Die   Hypophosphate   RPO^    untersclieiden    sich    von    den    Salzen 

der  pliospliorigen  Saure  HRPO^  durch  das  Fehlen  des  Wasserstoffs. 
Letztore  verwandehi  sich ,  bei  Luftausschluss  erhitzt,  in  ein  Geinenge 
von  Pyrophosphat  und  Pliosphormetall,  walirend  Wasserstoff  entweicht.* 
Da  dieser  in  den  Hypopliospliaten  fehlt,  so  erfolgt  die  Umsetzung 
ohne  Gewiclitsveranderung: 


n  n 


7RPO3  =  3R^P^07,RP. 


Silbersalz  Ag'PO^ 

Das  durcli  Fallung  erhaltene  weisse  krystaliinisclie  Salz  ist 
vvasserfrei.  Bei  Luftausschluss  erhitzt,  hinterlasst  es  eine  geschmolzene 
weisse  Mnsse,  ohne  ein  Sublimat  oder  eine  Gasentwickelung  zu  zeigen. 
Ihr  (jewicht  ist  das  des  Salzes. 

*  MoiiJitsbericlite  1866,  547. 
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Bleisalz  PbPO^. 

Das  bei  200°  getrocknete  Salz  verwandelt  sich  beim  Erhitzen 
in  ein  schwarzes  Gemenge  von  Pb^P^O^  und  PbP,  wobei  zuweilen 
eine  Feuererscheinung  eintritt.  In  Folge  von  Spuren  zuriickgehaltenen 
Wassers  erscheint  ein  geringes  Sublimat  von  Pliosphor,  und  ein 
schwacher  Geruch  von  Phosphorwasserstoff. 


Barytsalz  BaPO^. 

Bei  200^  halt  es  noch  geringe  Mengen  Wasser  zuriick  (s.  o.).  In 
Folge  dessen  treten  auch  bei  ihm  freier  Phosphor  und  Phosphorwasser- 
stoff als  seeundare  Producte  auf.  Der  Riickstand  von  Ba^P^O'  und 
BaP  ist  gelblich,  wird  aber  beim  Zutritt  von  Luft  wahrend  des  Ab- 
kiihlens  braunroth.  Wegen  dieser  raschen  Oxydation  wurden  in  einem 
Versuch  dureh  Behandlung  mit  Salpetersaure  nicht  105.7  Pi'ocent  Pyro- 
pliosphat,  sondern  nur  104.36  erhalten. 


Aiisgegeben  am  23.  Jiili. 
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1891. 

XXXVII. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONKILICH  PREUSSISCHh:N 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


10.  Juli.     Sitzung  der  pliilosophiscli-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

1.  Der  Vorsitzende  legte  einige  in  Rom  und  in  Aegypten 
kiirzlich  zum  Vorschein  gekommene  Actenstiicke  aus  der  romischen 
Kaiserzeit  vor. 

2.  Hr.  Pernice  legte  eine  von  Hrn.  Fitting  in  Halle  eingesandte 
Notiz  uber  ein  provenQalisclies  Rechtsbuch  vor. 

Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 
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Vorlaufige  Mittheilimgen  fiber  eine  Summa  Codicis 

in  proTen?discher  Spra^he. 


Von  Prof.  Dr.  Hermann  Fitting 

in  Ilallc. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Pernice.) 


INaclidem  meiii  College,  der  Professor  der  romanischen  Sprachen 
SucHiER  auf  einer  Reise  uacli  Paris  im  Marz  und  April  1889  sicli 
iiber  die  vorhaiidenen  Handscliriften  des  in  der  Uberschrift  genannten 
Reclitsbucbes  orientirt  und  daraus  Ausziige  genommen,  und  nachdem 
auf  Grund  der  hierdurch  erlangten  Ergebnisse  die  Konigliche  Akademie 
der  Wissenscliaften  ihm  und  mir  fur  eine  gemeinsame  Herausgabe 
des  Werkes  eine  Beibiilfe  bewilligt  batte,  wurde  im  Herbst  1889  ^^^ 
zweitalteste ,  dem  13.  Jabrbundert  angeliorige  Handscbrift  desselben 
bier  in  Halle  unter  Suchier's  Leitung  und  ControUe  abgeschrieben. 
Im  Herbst  1890  begab  sicb  dann  Suchier  aufs  neue  nach  Paris,  um 
personbcb  die  nur  dort  zugangliche  alteste  Handscbrift  aus  der  zweiten 
Halfte  des  1 2 .  Jabrbunderts  abzuscbreiben.  Einer  genaueren  Unter- 
suchung  und  Vergleichung  bediirfen  nun  noch  fiinf  jiingere  Hand- 
scbriften,  von  denen  zwei,  die  eine  im  14.,  die  andere  im  15.  Jabr- 
bundert gescbrieben,  den  provengaliscben  Text,  die  drei  anderen 
franzosiscben  Text  entbalten  und  wabrscheinlicb  zwei  verschiedene 
Ubersetzungen  des  Werkes  in's  franzosiscbe  darstellen. 

Scbon  dieses  Dasein  von  vier  Handscbriften  des  Recbtsbucbes 
aus  eben  so  vielen  Jahrbunderten  und  ausserdem  zweier  aJtfranzosischer 
Ubersetzungen  bew^eist,  in  wie  grossem  Anseben  das  Werk  durch  das 
ganze  spatere  Mittelalter  gestanden  haben  muss.  Die  nahere  Bekannt- 
scbaft  mit  demselben  auf  Grund  jener  genannten  Abschriften  bat  mir 
aber  audi  gezeigt,  dass  dieses  Anseben  ein  durchaus  verdientes  war. 
Icb  will  mir  gestatten,  mit  einigen  lliicbtigen  Strichen  von  seinem 
Cbarakter  ein  gewisses  Bild  zu  geben.  Das  nabere  muss  der  Ein- 
leitung  (iberlassen  bleiben,  welche  Suchier  und  ich  der  Ausgabe  bei- 
fligen  werden. 
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Das  Rechtsbuch  ist  seinem  Inhalte  nach,  wie  schon  in  der  Uber- 
schrift  angegeben,  eine  Summa  Codicis;  es  giebt  also  eine  ausfahr- 
lichere  systematische  Darstellung  des  romischen  Rechtes  im  Anschlusse 
an  die  Titelfolge  des  Justinianischen  Codex.  Aber  freiiich  halt  es 
sich  nicht  streng  an  dieses  System,  sondern  es  lasst,  almlich  wie 
die  Summa  Codicis  des  Rogerius,  welche  iiberhaupt  zum  unmittelbaren 
Vorbilde  gedient  zu  haben  scheint,  viele  minder  wichtige  oder  fiir 
die  Gegenwart  nicht  mehr  praktische  Titel  aus,  mitunter  freiiich  auch 
wichtige  und  noch  anwendbare,  vermuthlich  weil  sie  dem  Verfasser 
als  zu  vorwiegend  theoretisch  erschienen.  Dafiir  schiebt  es  andere 
aus  anderen  Theilen  des  Corpus  iuris  ein;  so  namentlich  einen  langen 
Titel  liber  den  Eigenthumserwerb  aus  den  Institutionen  und  Digesten. 
Denn  es  verfolgt  nicht,  wie  die  bisher  bekannten  Codexsummen  der 
Glossatorenschule,  wie  namentlich  die  bekannte  Summe  des  Azo,  einen 
vorwiegend  gelehrten  Zweck  durch  die  Absicht  einer  voUstandigen 
Darstellung  des  reinen  Justinianisch-romischen  Rechtes;  sondern  sein 
Ziel  ist  sichtlich  ein  rein  praktisches.  Es  will  nicht  ein  Recht  der 
Vergangenheit,  sondern  ein  Recht  der  Gegenwart,  also  vom  Stand- 
punkte  des  Verfassers  das  »heutige  romische  Recht «  darstellen,  und 
es  giebt  daher  vom  Justinianisch-rSmischen  Rechte  nur  dasjenige,  was 
in  dem  Gebiete,  wofur  das  Werk  berechnet  wai',  damals  in  wirklicher 
Anwendung  stand  oder  doch  von  dem  Verfasser  fur  anwendbar  ge- 
halten  wurde,  Demgemass  erklart  er  denn  auch  mehrfach  ausdriick- 
lich:  er  brauche  das  und  das  nicht  zu  erortern,  weil  es  in  der  Gegen- 
wart keine  Geltung  habe.  So  z.  B.  nicht  die  Satze  des  romischen 
Reclites  liber  die  Ehescheidung  »per  aco  que  non  es  en  usatge  que 
matrimonio  se  partischa  se  non  per  canones,  si  cum  es  per  parentesc 
o  per  adulteri«.  Die  Stelle  ist  zugleich  bemerkenswerth  als  eine 
der  wenigen,  zwei  oder  drei,  in  denen  das  canonische  Recht  erwahnt 
wird.  Der  Verfasser  folgt  in  dieser  Nichtberiicksichtigung  des  cano- 
nischen  Rechtes,  wie  iiberhaupt  in  seiner  Methode,  dem  Beispiel  der 
gleichzeitigen  Bologneser  Romanisten,  und  es  kann  nicht  wohl  ein 
Zweifel  sein,  dass  er  selbst  in  Bologna  studirt  hatte. 

Sichern  schon  diese  Beobachtungen  dem  Werke  ein  grosses 
rechtsgeschichtliches  und  litterargeschichtliches  Interesse,  so  ist  es 
noch  ganz  besonders  merkwurdig  und  fiir  seine  Zeit  wohl  einzig 
durch  seine  Tendenz  einer  popularen  Darstellung.  Nicht  fiir  Gelehrte 
oder  Schuler  einer  juristischen  Hochschule  war  es  bestimmt,  sondern 
es  suchte  einem  weiteren  Kreise  die  nahere  Kenntniss  des  romischen 
Rechtes  und  die  Moglichkeit  seiner  richtigen  Anwendung  zu  vermitteln. 
Man  wird  annehmen  diirfen,  dass  es  hauptsachlich  auf  die  Vornehmen 
berecl)net   war,    welche   ohne   eigentlich  juristische  Bildung,  ja  sogar 


Fitting  :  Vorlauf.  Mittheil.  iiber  eine  Summa  Codicis  in  provencj.  Sprache.      765 

ohne  hohere  Bildung  iiberhaupt,  als  Richter  das  romische  Recht  anzu- 
wendeii  liatten.  So  erklart  sich  vor  allem  der  Gebrauch  der  Vulgar- 
sprache.  Dafiir  zeugt  aber  ferner  audi  die  ganze  sonstige  Art  der 
Behaiidlung :  einerseits  die  Beiseitelassung  der  feineren  theoretischen 
Reclitsfrageii  und  die  Hervorliebung  nur  des  uiimittelbar  praktischen, 
die  zalilreichen  veranschauliclienden ,  uberall  aus  dem  Leben  der 
Gegenwart  entnoininenen  Beispiele,  die  Vermeidung  aller  Citate,  sowie 
fast  aller  eigenthiimliclien  Kunstausdriicke  des  romischen  Rechtes,  wie 
z.  B.  Senatusconsultum  Macedonianum  und  Velleianum,  —  andererseits 
der  Umstand,  dass  sich  das  Rechtsbuch  keineswegs  auf  die  allgemeinsten 
Grundziige  des  romischen  Rechtes,  etwa  nach  Art  einer  Summa 
Institutionum ,  beschrankt,  sondern  nicht  selten  weit  in  die  Einzel- 
heiten  eingeht.  Welchen  anderen  Zweck  als  den  obigen  konnte  es 
bei  dieser  Beschaffenheit  gehabt  haben? 

Der  Verfasser  war  aber  jedenfalls  ein  sehr  kundiger  imd 
gebildeter  Jurist,  sonst  hatte  er  einen  solchen  Plan  gar  nicht  entwerfen 
konnen.  Noch  weniger  hatte  er  ihn  in  so  tiich tiger  und  geschickter, 
dabei  so  selbstandiger  Weise  ausfiihren  konnen,  wie  man  es  seiner 
Arbeit  im  ganzen  nachriihmen  muss.  Aber  mehr:  er  muss  audi 
eine  gute  allgemeine  Bildung  gehabt  haben;  denn  er  handhabt  den 
Stil  und  die  Sprache  fiir  sehie  Zeit  ganz  vortreflflich.  Bedenkt  man, 
dass  diese  Spraclie  als  Schriftsprache  damals  noch  in  den  ersten 
Aiifangen  der  Entwickelung  stand  und  von  ihm  fiir  seine  Zwecke  zu 
eiiiem  grossen  Theil  geradezu  erst  geschaflfen  werden  musste  —  eine 
Thatsadie,  welclie  in  dem  Werke  mehrfach  in  interessantester  Weise 
zur  Erscheinung  konimt  — :  so  wird  seine  Leistung  zu  einer  wahrhaft 
bewundernswerthen.  Man  begreift  voUkommen,  dass  sie  rasch  zu 
holier  Schatzung  gelangte  und  langwahrenden  Einfluss  behauptete. 

Dem  gegeniiber  gewinnt  die  Frage  nach  dem  Orte  und  der 
Zeit  der  Abfassung  ein  ganz  besonderes  Iiiteresse.  Sie  lasst  sich 
gliicklicherweise  aus  den  in  dem  Rechtsbuche  auftretenden  Beispielen 
mit  ausreichender  Sicherheit  dahin  beantworten,  dass  es  in  Aries 
verfasst  sein  muss ,  und  dass  der  Verfasser  im  Jahr  i  1 49  daran 
gearbeitet  hat.  Uber  seine  Person  ist  leider  zur  Zeit  nichts  zu 
ermitteln. 

Als  Quellen  sind  zuvorderst  alle  Theile  der  Justinianischen 
Gesetzgebung  benutzt;  die  Novellen  durchweg  nach  dem  Autlienticum, 
einige  Male  jedocli  nach  dem  Julianischen  Auszuge.  Ferner  zeigt  sich 
die  Benutzung  der  aus  den  Novellen  geschopften  Authentiken  im 
Codex. 

Daneben  hat  der  Verfasser  von  mittelalterlicher  Rechtslitteratur 
sicher    die    Codexsumme    des   Rogerius    und   die   Exceptiones   Legum 


^6b  SitzuDg  der  philosophisch  -  historischen  Classe  voin   16.  Jiili. 

Romanonim     des    Petrus     gebraucht.       (Jb     weitere     mittelalterliche 
Schriften  verwerthet  siiid,  bedarf  nocli   naberer  Untersuchung. 

Es  braucht  schliesslicb  kaum  bervorgehoben  zu  werden,  dass 
das  Werk  aucb  auf  die  Gescbicbte  der  Bologneser  Schule  ein  belles 
Licht  wirft.  Nicht  nur  zeigt  es,  wie  raseb  diese  Scbule  und  ibre 
Methode  aucb  in  Sudfrankreicb  Eingaug  gewann,  sondern  es  lehrt 
vor  allem  aucb,  dass  die  Wirksamkeit  des  Rogerius  und  mitbin 
diejenige  der  Quattuor  Doetores  fibber  angesetzt  werden  muss,  als 
dies  bisher  allgemein  zu  gescbeben  pflegte.  bisbesondere  wird  man 
annebmen  mussen,  dass  die  Summe  des  Rogerius  spatestens  scbon 
um  1 145  vorbanden  war.  Fur  seinen  Lebrer  Bulgarus  ergiebt  sich 
sonacb  von  selbst  ein  nocb  etwas  fruberes  Zeitalter.  Damit  sebwindet 
aber  vollends  jedes  Bedenken,  die  Vier  Doctoren  fur  unmittelbare 
Sebuler  des  b*nerius  zu  balten. 


Aus^jeiipplvn  am  :J3.  Jnli, 


B«r^.  frpdrorii  i» 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


23.  Juli.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzeiider  Secretar:    Ilr.  E.  du  Bois-Kkymond. 

1.  Hr.  Weber  las    iiber   Episches    im    vedischen   Ritual. 

2.  Hr.  ViRCHOvv  machte  eine  Mittheilung  iiber  Sciiliemann's  letzte 
Ausgrabung. 

3.  Hr.  Waldeyer  legte  eine  Mittheilung  des  Hrn.  Dr.  W.  Nagel 
hier8(4bst  vor  liber  die  Entwickelung  der  Urethra  und  des 
Dammes    beim   Menschen. 

AUe  drei  Mittheilungen  folgen  umstehend. 


Die  philosophisch-historische  Classe  hat  zur  Ausfiihrung  wissen- 
schatllicher  Unteriielimungen  bewilligt:  looo  Mark  der  Hinrichs'schen 
Verlagsl)uchhaiidlung  in  Leipzig  zur  Drucklegung  der  ScHWARTz'schen 
Publication  gnostischer  Werke;  750  Mark  dem  Oberlehrer  Dr.  Gustav 
Bauch  in  Rreslau,  ziir  Fortfiihrung  seiner  Studien  fiir  die  Geschichte 
der  Universitiit  Wittenberg. 
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Episches  im  vedischen  Ritual. 

Von  Albr.  Weber. 


Uie  Brahmana  -  Texte  sind  bekanntlich  vol!  der  inannichfachsten, 
historisclien,  mythischen,  speculativen  u.  s.  w.  Legenden.  Besonders 
reich  ausgestattet  ist  damit  u.  A.  audi  das  Pancavin(;a-  br.,  welches  die- 
selben  zur  Erklarung  der  Entstehung  der  verscliiedenen  Saman-Namen 
herbeizieht.  Von  der  am  Schlusse  soldier  Legenden  stelienden  Formel : 
iti  ha  sma(aha),  iti  ha  »so  iianilich«  erzahlt  der  und  der,  uiid  der 
allerdings  nicht  direct  iiachweisbaren  Formel :  iti  ha  asa  »so  namlich 
war  es«  stammt  theils  das  Wort:  aitihyam  »mundliclie  Uberlieferunga 
(Taitt.  Ar.   i,  2,  4),  theils  das  Wort:  itihasa   »Legende«   selbst. 

Im  elften  Buche  des  Qat.  Br.  (i,  6,  9)  wird  itihasa  theils  neben, 
und  zwar  in  einem  gewissen  Gegensatz  zu,  aiivakhyana  »]Nach- 
erzahlungtt  gebraucht,  theils  wird  als  Inhalt  dafiir  das:  daivasuram 
»das,  was  von  Gottern  und  Damonen  handelt«  bezeichnet  (und  zugleich 
desseii  Realitat  in  Zweifel  gezogen).*  —  Der  itihasa  wird  ferner  im 
Pferdeopfer- Buche  (i  3,  4,  3,  i  2  ;  s.  audi  Agv.  (;r.  i  o,  7,  ^ankh.  (,t.  i  6,  2, 
25-28)  geradezu  als  ein  Veda  bezeichnet,  und  die  Erzahlung  irgend 
eines  itihasa  fiir  die  betreflfende  Gelegenheit  angeordnet  (in  der  fol- 
genden  kand.  geschieht  das  Gleiche  mit:  puranam).  Im  Yajnavalkiya- 
Abschnitt  des  14.  Buches  {5,  4,  10.  6,  10,  6.  7,  3,  11)  sodann  erscheint 
itiliasah  neben  puranam  bei  der  Aufeahlung  der  damals  bestehenden 
Documente  gottlicher  Oftenbaning,  resp.  »Aushauche  dieses  grossen 
Wcsens«,  an  filnfter  Stelle,  direct  hinter  den  vier  Veda,  vor  den  sonsti- 
gen:  vidyas,  upanishadas  u.  s.  w.  Und  im  elften  Buche  (5,  6,  8) 
wird  das  dvandva-Compositum :  itihasa-puraiiam  in  Gemeinschaft  mit 
den  davor  stehenden:  anuQasanani  »Unterweisungen«,  vidyas  »Wissen- 
schaften« ,  vakovakyam  »Disputationena  und  den  danach  stehenden: 
gatha  naracansyah  »ManiierlobenthalteiideSangverse«  als  madhv-ahuti 
» Hon ig- Oblation*  »Honigspeise«  fur  die  Gotter  bezeichnet  (wahrend 
die  vier  Veda  der  Reihe  nach,  die  ric  als  Milch,  die  yajus  als  ajyam, 
die  saman  als  soma,  die  atharvangiras  als  medas  bezeichnet  werden). 


^  nai  'tad  asti  yad  daivasuram,  yad  idain  anvakhyane  tvad  iidyata  itihase  tvat 
(tato  hy  eva  tan  prajapatih  papinana  'vidliyat  te  tata  eva  para  'bhavann  iti). 
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lich  geradezu  als:  anritam  »Luge«  l)ezeiclinet  (Katli.  14,5),  oflFenbar 
wegen  der  dabei  mit  unterlaufenden  Ubertreibungen  und  den  wahren 
Sacliverhalt  entstellenden  Lobeserhebungen^:  anritam  hi  gatha  'nritam 
naragaiisi.  Daher  kommt  es  wolil,  dass  hier  und  da  aus  einem  Kanon 
die  eigentlich  darin  stehenden  dgl.  nar4(?ai*isi -Verse  auszulassen  sind; 
cf.:  dvipada  vi-naraQansd  Pane.  10,6,6.  13,7,14  anar4<;ansi 
Ait.  Br.  6,  16  (sa-nar°  6,  27). 

Und  in  der  That,  was  uns  in  den  Brahmana  direct  unter  dem 
Nainen:  naraQaiisi  geboten  wird  —  es  handelt  sich  um  drei  Verse 
dieses  Namens,  s.  Ait.  Br.  6,  32  Qaiikh.  Br.  30,5,  QAiikh.  qi\  12,  14,  1-3 
(dieselben  bilden  den  Anfang  des  kuntapasukta  Ath.  20,127,  1-3), 
zeigt,  auch  gegeniiber  den  entsprechenden  Angaben  der  danastuti  in 
Rik  5,  30,  13-15,   eine  recht  kraftige  Phantasie*^. 

Eine  ganz  specielle  Stelle  hatten  solche  Verse,  resp.  Lieder,  bei 
dem  stets  nur  durch  einen  Konig  zu  begehenden  Pferdeopfer. 
Es  ist  dies  ein  durch  allerhand  damit  verbundene  Nebenumstande 
ziemlich  gefahrliclies  Opfer,  bei  welchem  leicht  Gliick  (Qri)  sowohl 
wie  die  Herrschaft  (rashtram)  selbst  dem  Unternehmer  abhanden 
kommen  kann.  Dalier  haben  wahrend  des  ganzen  unmittelbar  vorauf- 
gelionden  Jahros  zwei  Lautenspieler,  resp.  Lautensanger  (vindgathinau) 
ilim  zu  Ehren,  und  zu  seiner  Starkung,  taglich  je  drei  gatha  zu 
singen  (Qat.  13,1,5,1),  und  zwar  sollen  dies  weder  zwei  brahmana 
noch  zwei  rnjanya  sein,  sondern  um  sacerdotium  (brahma)  sowohl 
als  imperium  (kshatram)  ihm  zu  sichern,  je  ein  brahmana  und  ein 
nyanya.  Der  brahmana  singt  je  drei  Verse  zu  Ehren  seiner  Opfer  und 
seiner  Freigebigkeit,  der  rajanya  je  drei  zu  Ehren  seiner  Kampfe  und 
Siege.  Ilundert  (Kiihe)  sind  das  Honorar  dafiir.  —  Dieselben  Angaben 
wiederholen  sich  noch  einmal  im  Verlauf  (13,4,2,1).  Danach  hat 
speciell  bei  der  vor  der  Entlassung  des  OpfeiTosses  darzubringenden 
ishti.  wiihrend  der  dazugehorigen  prayaja,  ein  zur  rechtenSeitc  stehender 
brahmana  hn  uttaramandra-Ton^,  d.  i.  wohl  in  sehr  langsamem,  feier- 
hchem  Maasse,  drei  von  ihm  selbst  gefertigte  (4,  2,  8)  gatha, 
wie  ebon,  zum  Lobe  der  Opfer  und  der  Freigebigkeit  des  Opfernden  zu 
singen,  und  ein  rajanya  thut  dies  ebenso,  walirenddiesogenannten  dhriti- 
CercMnonien  vor  sich  gehen,  zum  Lobe  seiner  Kampfe  und  Siege  (4,  3,  5. 
Katy.2o,  2,7.  3,5). 

^  >.\vo.r  iVir  eine  gatha  oder  fni- eine  narat;ahsi  s  pen  (let  (freigebig  ist);  von  clem 
soil  ninii  iiiclits  nnnehmen,  denn  er  spendet  inn  Liige,  denn  Luge  ist  die  g.,  Liige 
dw  11. «.  rf.  noch  Tnitt.  Br.  1.3,2.0  (bralinianah  (;ainalam).  A(;v.  g.  3.  5.  Taitt.  ar.  2,  9, 
2.  10.  7.  8.  II.  2. 

'^  d'.   Dklbruck   ved.  Chrksf.  1874  p.  20.  21. 

"*  nach  dem  Schol.  zu  Katv.  20,  2.  7  sol!    dies  vielmehr  Name  einer  Laute  sein. 
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Wahrend  der  Abwesenlieit  des  Rosses  auf  seinem  Irrgange  findet 
aber  auch  noch  anderweitiges  hochst  feierliehes  Geprange,  u.  A.  ein 
solenner  Recitations-Cyclus  (pariplavam  akhyanam,  4,3,2)  statt,  und 
dabei  wird  Seitens  des  adhvaryu  an  die  herbeigekommenen  vinaganagin, 
d.  i.  dem  Scholion  nach^  »Meister  in  derKunst  des  Lautespielens  und 
Singens«  ,  die  Auflforderung  geriehtet:  »He,  ihr  vin.!  singt  diesen 
Opfernden  hier  mit  den  alten  frommen  Konigen  zusammen!« 
vinaganaginah !  puranair  imam  yajamanam  rajabhih  sMhukridbhili 
samgayata,  was  diese  dann  auch  sofort  thun,  und  wodurch  dann  der 
Opfernde  mit  Jenen:  saloka  »einen  Rang  (im  Jenseits)  habend«   wird. 

Wenn  wir  hier  zunachst  die  Angabe  finden,  dass  die  beiden  Lob- 
sanger  je  nur  selbstgefertigte  gatha  singen  diirfen,  und  sodann 
eine  ganze  Schaar  von  Meistersangern  zu  gleichem  Zwecke  aufgeboten 
sehen,  so  lasst  dies  Beides  jedenfalls  auf  eine  hohe  Ausbildung  und 
Fertigkeit  nach  dieser  Richtung  hin  schliessen. 

Beim  Schluss  des  Pferdeopfers  finden  wir  denn  nun  aber  auch, 
und  zwar  bei  Aufzahlung  einiger  Modalitaten  speciell  in  Bezug  aut 
den  dritten  Festtag,  eine  ganze  Reihe  solcher  gatha  direct 
aufgeftihrt  (5,  4,  i  (g.f,  wie  sie  bei  dieser  Gelegenheit,  oder  auf  Grund 
derselben  danach,  angefertigt  worden  sind.  Es  werden  dabei  der 
Reihe    nach    gefeiert    die    Konige:    i.    (k.  i.  2)    Janamejaya    Pari- 

A 

kshita  in  Asandivat,  Priester:  Indrota  Daivapa  Qaunaka,  ein  Vers, — 
2.  (k.  3)  die  Parikshitiya:  Bhimasena,  Ugrasena,  Qrutasena 
(durch  das  Pferdeopfer  yon  boser  That  entsiihnt)  i  v.,  —  3.  (k.  4) 
Para  Atnara,  der  Kosala-Konig,  auch  Hairanyanabha  genannt,  i  v., — 

4.  (k.    5)    Purukutsa    AikshvAka    (mit    den    sapta    rishi)    i   v.,    — 

5.  (k.  6)  Marutta  Avikshita,  Ayogavo  raja  (mit  den  marutas,  agni 
und  viqve  devas)  i  v.,  —  6.  (k.  7.  8)  Kraivyah  Paiicalo  raja  (die 
PancAla  hiessen  vormals:  Krivi),  in  ParivakrA,  (100,000  als  Opferlohn!), 
rcsp.    nach   v.  2    gar:    1000   mal    10,000    und   2500)   zwei  Verse.  — 

7.  (k.  9)  Dhvasan  Dvaitavana,  MAtsyo  raja  (14  Opferrosse),  i  v.,  — 

8.  (k.  10-14)  Bharata  Dauhshanti,  resp.  Saudyumni,  Sohn  der  Apsaras 
Qakuntala  NMapiti^,  erlangte  durch  das  Opfer  die  Hoheit  (vyashti), 
welche  jetzt  den  Bharata  zugehort  (ye  'yam  Bharatanam  vya^slitih), 
opferte  123  Rosse*,  78  an  der  Yamuna,  55  an  der  Gaiiga,  vier 
Verse;  —  9.  (k.  15)  Rishabha  Yajnatura  Qviknanam   rSjA,    i  v.  — 


*  vinagana  ist  eine:  Mehrzahl  von  vina,  eine  alabii°  tritanti®  saptatanti®  et^. ;  vina- 
ganaga  ist:  Einer,  der  dazu  singt,  und  ^^°gin  ist:  ein  Lehrer  der  solche  vi°ga  zu 
Scliulern  liJit. 

^  s.  hierzu  bereits  Vajas.  S.  spec.  2,  208—212  (1847)  sowie  Ind.  Stud.  i.  1G6  fg. 
^  oder  ist  °piti  aufzulosen?  und  das  Wort  als  Locativ,  resp.  Ortsname,  zu  fassen? 

*  uiehr  als   1000  nach  v.  3. 
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10.  (k.  iG-18)  Qona  Satrasaha,  PaficAlo  raja,  Kokapitar  (33  Opferrosse, 
bezeichnet  als;  TaurvaQ^b,  begloitet  von  6000^  Gepanzerten;  nacb  v.  2 
von  je  6000  (lgl.)>  drei  Verse  (v.  2  mit  Refrain),  —  11.  (k.  19-23) 
Qatanika  Satrajita,  Furst  der  Rbarata,  deren  heutige  Grosse  in 
Vorzeit  und  Nacbwelt  unerreicbbar  ist  (er  raubte  das  Ross  des  Kaci- 
Konigs  Dbritarasbtra ,  wie  Bbarata  das  der  Satvant. ;  seitclem  legen 
die  Kagi  kein  [Opfer-]  Feuer  mebr  an,  indem  sie  sagen:  »man  bat 
uns  den  Somatrank  geraubt«);  drei  Verse,  von  denen  der  dritte  als 
»vierter«   bezeicbnet  ist. 

In  diesen  Angaben  liegt  eine  solcbe  Fiille  episcli-liistoriscben 
Stones  vor,  dass  aus  ilmen  allein  scbon,  bei  aller  Ubersebwenglicb- 
keit  im  Einz'elnen,  eine  ganz  stattHche  Liste  jener  » a  It  en  frommen 
Konige«  sicb  gewinnen  lasst,  mit  denen  jeder  Opfernde  »zusammen  zu 
singen«  war.  —  Was  denn  aber  sodann  die  angefuhrten  Verse  selbst 
anbelangt,  so  finden  sicb  fiinf  derselben ,  der  auf  Janamejaya,  der  auf 
Marutta^  und  die  drei  auf  Bbarata^  bezugbeben  bei  anderer  Gelegen- 
beit  (wovon  sogleicb)  im  Aitar.  Brabmana  8,  21.  23  wieder,  wabrend 
Qankli.  <;r.  16,  9  (und  zwar  aiicb  fiir  das  Pferdeopfer)  die  Verse  fur 
Janamejaya,  die  Pariksbita,  Para  und  Mai*utta  entbalt  und  aucb  fur 
Risbabba  einen  dgl.,  aber  von  anderem  Wortlaute,  auffiibrt.  Be- 
merkenswertb  aber  ist  ferner  die  Refrainbiblung  bei  dem  zweiten  von 
Qona  liandebiden  Verse;  sowie  vor  Allem  der  Umstand,  dass  der 
dritte  Vers  bei  Qatanika  als  »vierter«  bezeicbnet  ist.  Tritt  der 
Refrain  fiir  die  Kunstform  des  betreflfenden  Verses  ein,  so  ist  die  Be- 
zeidinung  eines  dritten  Verses  als  »vierter«  Beweis  dafiir,  dass  ein 
in  fester  Reibenfolge  bestebrndes  Lied  als  solcbes  vorlag.  Wabrend 
die  iibrigen  Verse  (k.  2.  3.  6-9.  11.  15.  21)  durcb.  tad  etad  gAtbay4 
'bhigitam  eingeleitet  werden,  liegt  bei  dem  auf  Purukutsa  bezuglicben 
Halbverse  (k.  5)  die  Einleitung  durcb:  tad  etad  risbina  'bbyanuktam  vor, 
und  in  der  Tbat  tindet  das  betreffende  Hemisticb  sicb  im  Rik  (4,42,8) 
vor;  das  zweite  Hemisticb  entbalt  daselbst  den  Namen  des  Trasadasyu 
und  das  Lied  wird  dem  Trasadasyu  Paurukutsya  zugescbrieben. 

Zwei  (lieser  Verse  geben  sicb  direct  als  zur  Zeit  der  Bliitbe  der 
Bbarata  abgcfasst  aus.  obscbon  die  Konige,  von  denen  sie  speciell 
bandeln,  (k.  11  von  Bbarata  Daubsbanti  selbst  und  k.  23  von 
Catanika  Satrajita),  der  Vorzeit  angeborig  erscbeinen.  Beide  Konige 
sind  audi  im  MBliar.  unter  den  Konigen  der  Vorzeit  mebrfacb 
genannt.      Ebenso  MarutU:  wabrend  Para*  und  Purukutsa   darin  zwar 


'  travastrir'icah   ist  nnklar. 

'^  s.   niicli   noc'li   ini   Blmg.  Piir.  9.2,28.     MBliar.  12.915, 

^  zwei  (lersrlben  audi   norli   im  MBliar.  12.939.941. 

*  zu   Para  Atnara   s.  audi   Katli.   22.  3   Pane.  25.  16.  3. 
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gelegeiitlich  einmal  genannt  sind,  aber  ohne  irgend  hervorgelioben 
zu  werden,  und  die  Namen:  Kraivya,  Dhvasan,  Rishabha  Yajnatui*a 
und  Qona  dem  MBhar.  ganz  unbekannt  sind. 

Zur  unmittelbaren  Vorgeschichte  des  MBhar.  aber  gelioren  Ja- 
namejaya  PArikshita  und  die  drei  Parikshitiya  (Bhimasena,  Ugrasena, 
(^Tutasena).  Beide  kommen  auch  sonst  nocli  im  Qatap.  Br.  vor  (zu 
Janamejaya  s.  1 1 ,  5,  5,  i  und  zu  den  Parikshita  14,  6,  3,  1.3),  und 
ich  habe  bereits  Ind.  Stud,  i,  202-204  sowie  in  meinen  Vorles.  fiber 
ind.  Lit.  G.  p.  121.  177  (zweite  Aufl.  p.  139.  203),  vermuthet,  wdjiss  wir 
in  den  Thaten  und  in  dein  Untergange  des  Geschlechtes  des  Janam- 
ejaya, resp.  des  Parikshit,  vielleicht  den  urspriinglichen  Kern  der 
Sage  des  MBharata  zu  erkennen  haben«. 

Zu  den  dem  MBhar.  und  der  vedischen  Sage  gemeinsamen  Namen 
gehoren  auch  noch  die  des  Qamtanu,  Devapi,  Balhika  (s.  Ind.  Stud. 
I,  203-205)  und  vor  Allen  der  Name  des  Dhritargtshtra^  Vaicitravirya 
(Kath.  10,6,  s.  Ind.  Stud.  3,469.470).  Die  MBharatA-Sage  reieht 
somit  ihrer  Grundlage  nach  in  die  Brahmana-Periode  hinein'^. 

Im  Aitareya-Brahmana  (8,  21-23)  werden,  wie  bereits  bemerkt, 
einige  der  im  Qatap.  Br.  und  Qankh.  Qr.  s.  fiir  das  Pferdeopfer  an- 
gefi'ihrten  Verse,  resp.  Konige,  bei  einer  anderen  Gelegenheit  erwahnt, 
namlich  bei  der  aindra  mahabhisheka  genannten  Konigsweihe. 
Schon  CoLEBROOKE  hat  in  seiner  Abh.  fiber  die  Vedas  (1805)  die  hier- 
bei  genannten  Namen  der  so  geweihten  Konige  und  der  sie  weihenden 
Priester  aufgeffihrt.  Die  Liste  lautet:  i.  Janamejaya  Parikshita  und 
Tura  Kavasheya  mit  i  v. ,  —  2.  Qaryata  MA,nava  und  Cyavana  Bhargava,  — 
3.  Qatanika  Satrajita  und  Somagushma  Bhargava,  —  4.  Ambarislia 
und  Parvata-Naradau,  —  5.  Yudhamcraushti  Augrasenya  und 
dieselben   beiden   rishi,    6.    ViQvakarman    Bhauvana    und  Kacyapa, 

A 

mit  I  v.,  —  7.  Sudas  Paijavana  und  Vasishtha,  —  8.  Marutta  Avikshita 

A 

und  Samvarta,  mit  i  v.,  —  9.  Anga  Vairocana  und  Udamaya  Atreya 
mit  fiinfVersen,  —  10.  Bharata  Dauhshanti  und  Dirghatamas  Ma- 
mateya,  mit  fiinf  vv.,  —  ii.Durmukha  PAiicala  und  Brihaduktha, 
—  12.  Atyarati  Janamtapi  und  Vasishtha  Satyahavj^a,  (wollte  die 
Uttara-Kurn  besiegen,  wurde  wegen  dieses  Ubermuthes  von  Satyah. 
verlassen,  und  von  Amitratapana  Qushmina,  dem  Qaivya  Konig,  getodtet). 
Auch  diese  Namen^  bieten  mannichfache  Beziehungen  zur  Sage 
des  MBhar.,  neben  mehreren  derselben  unbekannten  Namen;  sic  ent- 
halten   zugleich   auch  Beziehungen  zu  anderweitigen ,    alten  vedischen 


^  V er sell ie den  von  dem  Kagi-Konig  gleiclien  Namens,  den  das  Qat.  br  (s.  oh.) 
als  durch  (^'at/mika  seines  Opfer-Rosses  beraubt  aiiffuhrt. 

-  zu  raintanu   und  Devfipi  s.  Rik  10, 98,5.7,  freilich  als:   Arslitishena  (Nir.  2,11). 
^  ebenso  die  Liste  niter  Konige  nnd  pnrohita  im  Ait.  7,34,  unten  p.  799. 


Weber:    Episches  iin  vedischen  Ritual.  775 

Sa^en.  Insbesondere  gilt  dies  von  dem   siebenten  Nanien,  Sudas  Paija- 
vana  und  Vasisbtlia,  auf  die   wir  im  Verlauf  speciell  zuriickkommen. 

Allen  den  im  Bislierigen  gefundenen  Beziebimgen  zu  dev  Sage 
.des  MBharata  gegeniiber,  ist  nun  aber  andererseits,  im  Interesse  der 
Namens-Clironologie,  der  ezigen  in  Cbronologie,  die  uns  fur  die  altere 
Stufe  der  indiscben  Literatur  moglicli  ist,  geboten,  auf  die  bierbei  sicli 
ergebende  grosse  Differenz  zu  den  episcben  Listen  alter  Konige 
hinzuweisen,  wie  uns  eine  dgl.  z.  B.  im  MBbar.  12,  900-1037  vorliegt. 
Von  den  dortigen  Namen :  r .  Marutta,  2.  Subotra,  3.  Anga  Briliadratba, 
4.  Qivi  Au^inara,  5.  Bbarata  Dausbmanti,  6.  Rama  Dacaratbi,  7.  Bbagi- 
ratha,  8.  Dilipa,  9.  Mandbjitar  Yauvanac^va,  10.  Ambarisha  Nabhagi, 
ii.QaQavindu  Caitraratba,  i2.(TaYa  Amiirtara^asa  (j),  i3.Rantideva 
Samkritya,  14.  Sagara,  i5.Pritbu  Vainya  sind  liberbaupt  nur  drei 
(1.5.  10)  unter  den  ol)igen  Namen  entbalten.  Man  siebt,  es  liegt  da, 
im  MBb.,  eine  ganz  andere,  viel  modernere  Stufe  der  Sage  zu  Grunde. 

Aber  in  nocb  erbeblicb  altere  Zeit  als  durcb  die  obigen  Namen 
des  Qatap.  Br.  und  des  Aitar.  Br.,  in  die  Zeit  des  Rik  selbst  namlich, 
werden  wir  durcb  eine  Aufzjiblung  von  akbyana-Stoffen  gefubrt, 
die  wir  bei  Gelegenlieit  der  Darstellung  des  Mensehenopfers,  pui*u- 
shamedha,  im   (^Jankb.  gr.  16,1  i  vorfinden. 

Das  Ritual  desselben  entspricbt  im  Wesentlicben  dem  des  Pferde- 
opfers.  Aber  mit  Variationen.  So  sind  dabei  die  10  pariplaviya 
genannten  Aufzablungen,  resp.  Erzablungen  des  Pferdeopfers  mit 
anderen  10  dgl.,  nara(,*ahsani*  genannt,   wechselsweise  zu  verbinden.' 

Was  denn  bierbei  zunacbst  die  10  pariplaviya  des  agivamedba 
anbelangt,  so  ist  darunter  wobl  dasselbe  zu  versteben,  was  l)ei  dessen 
eigener  Darstellung  in  demselben  sutra  kurz  vorber  (i  (3,  i,  2().  2,  i  -  36) 
pariiplavam  akbyanam  genannt  wird.^  Wahrend  des  Jabres  namlicb, 
wo  das  Opferross  frei  umberscbweift^,  bat  tagtaglicb  der  Opferer,  um- 
geben  von  seinenvSobnen,  Riitben  etc.,  auf  einem  goldenen  Polster  sitzend  , 
dem  hotar  zuzuboren,  der  ibm  in  einem  zelintagigen  Turnus  eine  Auf- 
zablung  aller  Wesen  (bbutani).  d.  i.  je  einer  mytbiscben  (gottlicben,  resp. 
halbgottlicben)  Personlicbkeit,  mit  ibren  vigas  (Untertbanen),  deren 
menscblicben  Stellvertretern  und  den  dazu  in  Bezug  gesetzten  veda, 
resp.  vidya  (unter  Recitirung  je  eines  Specimens  daraus)  vortriigt,  und 
dadurcb    dieselbcn   sammtlicli  ibm  zugetban  mid  zu  eigen  macbt. 


*  wohl  im  Sinno  von:  n;\rAt;;insi(s.  ()hoii)yuktani. 

^  ?j)ai'y»sani  kAryani:  odor  oh  etwa:  zn  vertniisclien.^ 

'  s.  das  liierzu  ])ereits  oben.  im  Kii)i;;ui.t!;e,  Bemerktc.  d*.  resp.  Tatap-Br.  13,4,3,2. 
A(;v.  9. 1  o,  6. 7.  Laty.  9.9,11. 

*  seine  ungestorte  Hiickkehr  i;;ilt  nls  Beweis  iVir  die  Anei'kennunij;  der  Oherherr- 
scliaft  des  Opferers  in  alien  dureli  das  Boss  nnd  seine  Be^leiter  wiihi'end  dieses  Jalires 
dnrchstreiften  Landstriclien. 


i  I  u  Ge5Mimintsitzung  voui  23.  Jiili. 

Denselben  Zweek  nun  hat  die  Recitation  der  naracaiisani  bei 
dem  purusliamedha,  indem  der  hotar  dadurcli  den  Opfernden: 
svena  rupena  samardhayati.  Und  zwar  entsprieht  der  In  ha  It  der- 
sell>en  ?enau  dem:  itv  ayaiata  itv  adadat.  was  wir  als  den- 
Inhalt  der  beim  Pferdeopfer  Seitens  der  brahmanischen  Lautenspieler  zu 
singenden  Verse  kennen  gelemt  haben,  bezieht  sich  resp.  eben  haupt- 
sachlich  auf  die  Freigebigkeit  alter  Fursten  etc.  der  Vorzeit,  und 
schliesst  sich  dabei  fast  durchweg  speciell  an  einzelne  danastuti  der 
Riksamhita  an,  und  reicht  somit  in  die  alteste  Zeit  der  indischen 
Tradition  uberhaupt  zuruck.  Diese  zehn  naracansani  sind  daher 
fiir  uns  von  hochstem  Interesse.  Bei  der  nachstehenden  Auffuhrung 
derselben  fuge  ich  der  Angabe  des  siitra  AUes  bei,  was  ich  sonst  noch 
irgendwie  zur  Saclie  zu  bemerken  habe. 

I.   Qaunahgepam.  Qarikh.  ci'.  i<^  '  i*  i  — 3- 

(^aunahQepam  prathamam,  yatha  Cunahcepa  Ajigartir  yupe 
niyukto  mumuce,  prathame  ca  sukte  nigadet:  (Der  hotir  soil  er- 
zahlen.)  »wie  Qun.  Aj.  der  (schon)  an  den  Opferpfosten  gebunden  war, 
davon  loskam,  und  soil  (danach  noch)  die  beiden  ersten  si\kta 
(desselben,  d.  i.  Rik  1,24.25)^  recitiren«  (und,  dem  Schol.  nach,  wie  es 
seheint,  zugleich  audi:  interpretiren;  er  erklart  namlich:  nigadet 
durch:    vyacakshana  iva  'nudravet). 

Wenn  wir  fur  die  ubrigen  akhyana  eben  so  reiches  Material  batten, 
wie  fur  dieses  erste.  stande  es  gut.  Ein  akhyanam  dieses  Namens  liegt 
uns  namlich  in  doppelter  Form,  im  Aitar.  Br.  sowohl  (7,  13-18;  s.  Roth 
in  (Ion  Indischen  Studien  I.  II.  1850.  1851.  Haug's  Ubers.  p.  460-71 .  i  863, 
AuFRECHT's  Ed.  p.  195-202)  und  im  (,\4nkh.  Qrauta-siitra  i  5, 17-27  (s.  M. 
MuLLER  Hist,  of  Anc.  S.  Lit. p.  573  fg.  1  859.  Friedr. Streitisr  de  Sunahsepo 
fiiibula  indica  Berlin  1861,  Hillebrandt's  Edit.  p.  187-196)  vor.  p]s  ist 
dies  eine  sehr  eingehende  Darstellung  in  Prosa  mit  eingestreuten  ric 
und  gatha,  deren  Gesammtzahl  »uberioo«  betragt  (pararikQatagatham 
Ait.,  para[h]Qatarggatham  Qankh. ;  adhyadhikacatarggatham  Schol.); 
es  sind  namlich  31  (Ait.),  resp.  32  ((^Viiikh.),  gathas  und  100,  als  zu 
recitiren  aufgefiihrte.  ric.  Und  zwar  sind  dies  die  sammtlichen  97  ric, 
welche  im  ersten  mandala  dem  (.-unahcepa  zugetheilt  werden*^,  nebst 
4,  I,  4.    5.  5,  2,  7. 

Allerdings  ist  nun  dieses  akhyanam  nicht  dasjenige,  welches 
hier  (Qaiikh.  16,  11,  i)  an  der  Si)itzo  dor  naracansani  beim  purusha- 
medha  steht.  Denn  es  wird  an  oinor  fruheren  Stelle,  als  Theil 
des  rajasuya,   Konigsweihe-Opfers,  aufgefiihrt.     Im  Texte  selbst  findet 


*  es  werdeii  dem  (^'unnhgepa  die  siikin  i,24 — 30  7.ua:etheilt. 

^  sie  erscheinen  hier  aher  in  etwas  andrer  Heihenroli»e,  nainlicb:  1,24  (15).  25 
(21).   26  (10).   27  (13).   29  (7).  -30  (22).   28.  5.  8.  9.  1-4. 
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sich  hiervon  zwar  direct  nichts;  es  steht  vielmehr  das  akhyanam 
daselbst  einfach  nur  als  E  ins  chub  zwischen  rajasuya  und  aQva- 
medha.  Iin  Schol.  aber  zu  i  5,1  7,1  lieisst  es^:  »uktam  adhvaryave: 
QaunahQepam  ca  presliyati  dyutante  ve  'ti,  tatah  preshitena  hotra  "khyd- 
tavyam,  tad  iha  sutrakarah  pathati«;  und  das  hier  aus  dem:  adh- 
varyavam  angefiihrte  Citat  findet  sicli  denn  auch  direct  im  Katy.  cr. 
s.  15,  6,  1-2  vor,  wo  dann  auch  weitere  Regeln  iiber  die  Recitation 
des  Qaunahcepagastra  (so  dort  im  Schol.)  vorliegen.  —  Sodann  aber 
ist  auch  aus  der  obigen  Angabe  (16,  11,  3)  selbst  ersichtlich,  dass 
die  beiden  akhyana  verschieden  sind.  Denn  hier  wird  die  Re- 
citation von  Rik  i,  24.  25  nocli  extra  (hinterdrein)  angeordnet, 
wahrend  dieselben  einen  integrirenden  Theil  des  zum  rajasuya 
gehorigen  dgl.  akhyana  biklen. 

DerWerth  der  Darstellung  selbst  wird  jedoch  dadurch  begreiflicher 
Weise  nicht  irgend  geschmalert.  Derselbe  ist  ein  sehr  hoher,  sowohl 
ihrer  Form  wie  ihrem  Inhalt  nach.  Der  Form  nach  entspricht  sie 
gewissermaassen  dem,  was  Oldenberg  fiir  verschiedene  anscheinend 
zusammenhangslose  Rik-Hymnen,  als  zusammenhaltendes  Bindeglied 
dafiir  vermuthet  hat,  geht  freilich  theils  weit  dariiber  hinaus,  indem 
sie  fiir  den  ganzen  dem  Qunahcepa  zugetheilten  Lieder-Cyclus  (R.  i, 
24-30)  ein  dergl.  Substrat  bietet,  theils  ist  sie  doch  auch  wieder  nach 
dieser  Richtung  hin  zu  wenig  bietend,  um  Oldenberg \s  Annahme  ganz 
adaequat  zu  entsprechen.  Dagegen  bietet  sie  zu  mehreren  der  im 
MBharata  aufgenommenen  halb  in  Prosa  halb  in  Versen  abgefassten 
akhyana  ehi  gutes  Seitenstiick,  wenn  auch  ihre  so  specielle  Beziehung 
zur  Riksamliita  ihr  wiederum  einen  besonderen  Charakter  verleiht.  — 
Dem  Inhalt  nach  ist  sie  nach  vier  Richtungen  hin  von  Bedeutung: 
(f,  als  Beweis  fiir  das  Bestehen  von  Menschenopfern  zur  vedischen 
Zeit,  I),,  c,  (L  als  altestes  Document  fiir  die  an  die  Namen:  Hari- 
ccandra  und  (.'unahgepa,  an  des  Letzteren  Verkauf,  und  (in  ihrem 
weiteren  Verlauf  auch  an)  ViQvamitra  sich  ankniiptenden  Sagen. 

ad  r/.  Menschenopfer  bilden  einen  integrirenden  Bestandtheil 
des  vedischen  Rituals,  theils  beim  agnicayana,  theils  als  selbstandige, 
so  zu  sagen  hochste,  noch  liber  das  Pferdeopfer  hiuausgehende  Opfer- 
feior.  Boi  ilir  finden  ja  auch  gerade  die  naraQansani  akhyanani, 
um  die  es  sich  hier  handelt,  statt,  und  es  ist  daher  ganz  passend, 
dass  das  erste  derselben  eine  Sage  iiber  ein  dergl.  in  der  Vorzeit  statt- 
gehabtes  Opfer  enthalt,  bei  welch  em  im  Ubrigen  der  dazu  Bestimmte 
frei  kam.      P"s    entspricht    dies   durchaus    der   damaligen   Phase    der 

^  der  Kinscliuh  dos  AklivAua  wiirde  sich  hiernach  etwa  als  eine  Concession 
an  das  Ritual  der  adlivaryn  aiiffassen  lassen,  wenn  es  sich  nicht  auch,  und  /Avar 
ohne  eine  dgl.  Motivirun*;,  ini   Ait.  B  rjihnian  a  vorfiinde. 


/  /  8  Gesamnitsitzung  voni  28.  Jnli. 

rituelleii  Entwicklung;  denn  zur  Zeit  der  betreffenden  Texte  (Ait.  Br. 
und  Qankh.  gr.)  war  dies  Opfer  entschieden  nur  noch  ein  symbolisclies, 
das  Absclilaehten  des  zur  Hostie  bestiinmten  Menschen  gelangte  nicht 
melir  zur  Perfection,  sondern  es  fand  dafiir  eine  Stellvertretung 
statt.  S.  liierzu  meine  eiiigeliende  Darstellung  liber  das  Menschen- 
opfer  in  ZDMG.    i8,  262-87  (1864)  Ind.  Streifen  i,   54-89  (1868). 

ad  h,  HariQcandra  Vaidhasa  AiksLvaka  hatte  zwar  1 00  Frauen, 
aber  keinen  Solin.  Auf  Anrathen  des  Parvata  und  des  Narada,  die 
ihn  besucliten,  wendet  er  sich  an  Koniff  Varuna  und  bittet  um  einen 
Sohn,  vcrspricht  aber  zugleich,  ilim  denselben  opfern  zu.  wollen. 
Dieser  Verpfliclitung  suclit  er  sicli  dann  nacli  der  Geburt  des  Solines, 
unter  allerhand  Vorwanden,  die  fast  an  das  Feilschen  des  jiidischen 
Erzvaters  mit  Jeliovah  erinnern,  immer  wieder  zu  entziehen,  bis  der 
Sohn,  erwachsen,  sich  seinerseits  der  ilim  nun  Seitens  des  Vaters 
dieserhalb  gemachten  Ankiindigung  durch  die  Flucht  in  den  Wald 
entzieht,  worauf  Varuna  Jenen  mit  Wassersucht^  straft.  Als  der  Solin 
im  Walde  dies  liort,  macht  er  sich  heimwarts  auf,  uin  sich  als  Hostie 
zu  stellen.  Indra  aber  vertritt  ihm  den  Weg  und  riith  ihm  ab.  So 
sieben  Male.  Am  Schlusse  des  siebenten  Jahres  trifft  der  Prinz 
(Rohita)  im  Walde  einen  von  Hunger  gequalten  rishi  (den  Ajigarta 
Sauyavasi)  und  kauft  demselben  den  mittleren  seiner  drei  Sohne,  Qunah- 
(,*epa,  fur  100  Kiihe  ab,  um  sich  damit  von  Varuna  loszukaufen.  Dieser 
ging  dann  auch,  auf  die  Bitte  des  Haricc,  auf  den  Tausch  ein,  da  ein 
brahmana  besser  sei  als  ein  rajanya,  lehrte  ihn  selbst  das  rajasuya- 
Opfer,  und  (Junahcepa  ward  nun  bei  dessen  Feier  zur  Hostie  bestimmt. 
Und  zwar  werden  bei  diesem  Opfer  einige  der  vornehmsten  rishi  der 
alten  Zeit  als  Priester  fungirend  aufgefiilirt:  ViQvamitra  als  hotar, 
Ayasya  als  udgatar,  Jamadagni  als  adhvaryu,  Vasishtha  als  brahman. 
Da  sie  Niemand  finden,  der  den  Q.  an  den  Opferpfosten  anbinden  will, 
erbietet  sich  dessen  eiq:ener  Vater  dies  far  ein  weiteres  Hundert 
(Kiihe)  zu  thun;  und  ebenso  auch,  ihn  fiir  ein  drittes  Hundert  abzu- 
schlachten,  als  es  an  einem  Schlachter  fehlte. 

Qunahcepa,  dem  nun  durch  den  eigenen  Vater  der  Tod  bevor- 
steht,  wendet  sich  mit  seinen  Gebeton  (Rik  1,24,  i  i^,)  der  Reihe  nach 
an  verschiedene  Gotter,  von  denen  ihn  immer  Jeder  an  einen  Andern 
verweist,  zunachst  an  Prajapati,  Agni,  Savitar,  Varuna,  wieder  an 
Agi'i,  an  die  ViQve  devas,  an  Indra,  die  beiden  Acvin,  zuletzt  (mit 
3  Versen    1,30,  20-22)  an  die  Ushas.     Bei  jedem   dieser  letzten  Verse 


'  (lie  Wassorsnch  t  ninss  fur  die  vedischen  Inder  eine  wirkliclie  Pla«i:e  ije- 
wesen  sein,  da  sie  s  peri  ell  als  ji;uttliche  Strafe  "i^ilt;  die  klimalisclien  V^erliiiltnisse 
ilirer  Wolinsitze    iin'issen    wohl  diese   Kraiiklieit    gerade    besonders    begiinstigt,    resp. 


gefiilirlich  gemacht  liahen. 
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loste  sich  ein  Sell  von  ilim  ab  und  ward  der  Bauch  des  HariQcandra  dunner; 
als  der  letzte  Vers  verklungeri  war,  stand  Q.  frei  von  Fesseln  da,  und 
war  Harigc.    seiner  Wassersuelit  ledig. 

Dass  dies  eine  sehr  alte  Sage  ist,  wird  theils  sclion  durch  die 
Namen  Parvata  und  Narada,  urspriinglidi  allem  Anscliein  nacli  Personi- 
ticationen  der  als  Vermittler  zwisclien  Hiinmel  und  Erde  dienenden 
Wolken\  theils  durch  die  Ankniipfung  an  »Konig  Varuna«  bezeugt. 
Auch  die  eigenthurnliche  Rolle,  die  Indra  dabei,  gewissermaassen  als 
dessen  heimlicher  Gegner  spielt",  und  die  rein  vedischen  Namen  der 
Gottheiten,  die  (},  in  seiner  Noth  anruft  (sie  sind  ja  allerdings  durcli 
die  Rik-Lieder,  resp.  Verse,  zu  denen  die  Sage  gewisssermaassen  den 
legendarischen  Commentar  bildet,  gegeben)  treten  hiertur  ein.  Insbeson- 
dere  ist  hierbei  die  den  Ausschlag  gebende  Stellung  der  Ushas  von 
Bedeutung'\ 

Die  Rolle,  die  Hari(;c.  dabei  spielt,  ist  eine  ziemlich  kiagliche,  und 
steht  in  grellem  Gegensatze  zu  der  Stellung,  welche  ihm,  im  wei- 
teren  Verlaufe  der  indischen  Tradition,  in  der  epischen,  speciell  in  der 
Purana-,  Literatur  iiberkommen  ist.  Wahrend  ihn  die  vedische  Sage  als 
einen  wortbriichigen  und  seines  Wortbruches  wegen  bestraften 
Fllrsten  schildert,  erscheint  er  im  Epos  —  s.  z.  B.  ]\IBh.  i  3,  5663  fg.  sowie 
RiicKERx's  Ubersetzung  der  betreffenden  Absclinitte  des  Markandeya 
Purana  7.  8.  inZDMGi3,i03  fg.,  so  wie  Fritze's  Ubers.  (1882)  des  dem 
KsheniiQvara  zugehorigen Drama's:  caiida Kau^ika^  -  gerade umgekehrt 
als  das  Muster  eines  frommen  Konigs,  der  sich,  um  sein  Wort  zu 
halten,  sogar  seiner  Frau  und  seines  Sohnes  entaussert,  ja  sich 
sell)8t  als  Sclave  in  den  Dienst  eines  candala  beiriebt.  Sein  hart- 
herziger  brahmanischer  Gegner  ist  dabei  derselbe  Vi^vamitra 
(Kaii(;ika),  der  in  der  vedischen  Legende  als  sein  Pri ester  er- 
scheint. Zum  Lohn  fiir  sein  festes  Halten  am  gegebenen  Wort 
steigt  er  schliesslich  mit  seiner  ganzen  Stadt  und  deren  getreuen 
Bewohnern  zum  Himmel  empor,  wo  Alles  zu  Zeiten  jetzt  noch  siclit- 
bar  ist.  )>IIari(;candra's  Stadt «  ist  mimlich  ein  Name  der  Fata  Mor- 
gana'' (die  sonst  auch:    gandharvanagaram  heisst). 


^  s.  Iiid.  Stud.  1,483.  Beide  treten  so,  zusainnien,  noch  einige  Male  in  alten 
1  exicii  nui",  so^ar  noch  ini  Nala-Liede  (2,  i4).  Spater  aber  tritt  Narada  allein  aid*, 
I'nrvala   vorschwindel   von  der  Bildilache. 

^  cl".  die  an  Indrn   iind  V^aruna  ^erichteten  Lieder  7,  82-85. 

^  die  Mor<;enrothe  (und  die  beiden  AQvin)  tritt  nur  in  den  alten  Liedern  (od(;r 
bf'sser  ^(\sa;^t :  in  den  in  den  alten  Sitzen  abgel'assten  Liedern)  des  Rik  hervor;  bei 
der  Weilerwanderiing  der  Arya  nach  Iiidien  hinein  verlor  sie  ilire  Bedeutun^  and 
•^crieth  scldiesslich  gnnz  in  Vergessenheit.  In  Indien,  speziell  im  siidlichen  Indicn, 
spielt  ebcni  die  Morgenrothe  factisch  keine  Rolle. 

*  s.  Ind,  Stud.  15,410.415  (1879).  ^  nach  Lkujiann    ursprunglich  (gerade 

unigekelirtl)  als  Stadt  des   vv ortb riichigen  Konigs. 
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Wie  ist  nun  diese  voUige  Umkehr  der  vedischen  Sage  geradezu  in 
ilir  Gegentheil  zu  erklaren?  Die  Annahme  liegt  nahe,  dass  dabei  ein  un- 
mittelbarer  Einfluss  derVessantara-Sage  der  Buddliisten^  welche  in 
gleichei*  Weise  von  der  vergeblichen  Versuchung  eines  frommen 
Konigs  liandelt^  vorliegt,  und  diese  Sage  auf  die  vedische  Legende,  die 
eigentlich  gar  nielit  dazu  passt,  libertragen  wurde.  Freilicli,  ein  fass- 
barer  Grund,   warum  dies  geschehen  sein  mag,  ist  nicht  ersichtlich. 

Nachdem  dies  denn  aber  etwa  einmal  geschehen  war,  ist  leicht  be- 
greiflich,  dass  sich  dann,  im  noch  weiteren  Lauf  der  Entwickelung,  und 
zwar  allem  Anschein  nach  unter  dem  Einfluss  christlicher  Missionare, 
zu  dieser  Versuchungs-Sage  auch  noch  die  aus  dem  Hiob  bekannte 
Himmelsscene,  durch  welche  diese  Versuchung  als  eine  absicht- 
liche,  geplante  hingestellt  wird,  hinzugesellt  hat.  So  finden  wir 
die  Geschichte  des  HariQcandra  in  modern  en  indischen  Dramen  dar- 
gestellt,  s.  Roberts  Oriental  Dlustrations,  p.  251-63,  Schlottmann  das 
Buch  Hiob(i  85 1)  p.  1 6  fg.,  und  nieine  Bemm.  dazu  in  den  Ind.  Stud,  i  5, 
413-417,  wo  es  sich  zunachst  aber  um  eine  anderweitige  indische 
Aneignung  jener  Himmelsscene  im  Hiob  handelt^. 

Unklar  bleibt  nun  aber  auch  der  Schluss  der  epischen  Form  der 
Sage,  welcher  von  der  leibhaftigen  Erhebung  des  Hari^candra 
mit  seiner  Stadt  und  deren  Bewohnern  zum  Himmel  berichtet,  von 
wo  er  nach  anderen  Sagen  spater  wieder  wegen  seines  Hochmuthes 
herabgestiirzt  sein  soil,  so  jedoch,  dass  die  Stadt  immer  noch  am 
Himmel  —  als  Fata  Morgana  eben  —  sichtbar  blieb.  Erinnert  das 
letztere  Moment  ganz  speciell  an  die  TriQaiiku-Sage  des  Ramayana, 
welche  ihrerseits  allem  Anschein  nach  als  ein  Stern-Mythos,  be- 
ruhend  auf  dem  Bekanntwerden  der  nach  dem  Siiden  weiter  wandern- 
den  Arier"*  mit  dem  daselbst  dominirenden  Gestirn  des  Kreuzes^,  auf- 
zufassen  ist,  so  ist  in  dieser  Beziehung  von  nicht  geringem  Interesse,  dass 
HariQcandra  gelegentlich  auch,  so  im  Harivan^a^  bei  Hemac.  761,  als 


^  s.  Ind.  Stud.  15,  416. 

^  s.  Sp.  Hardy  Manual  of  Buddhism  p.  1 16  — 124.  —  Der  Name  V  ess  an  tar  a  er- 
innert im  Ubrigen  (s.  Ind.  Stud.  3,129)  an  eine  ganz  andere,  vedische  Personlichkeit 
und  Sage,  an  die  Legende  namlich  des  Ait.  Br.  7, 27  von  Vigvamtara  Saushadmana^ 
s.  Roth  zur  Lit.  u.  G.  des  Weda  p.  1 18.1 19.    Ind.  Stud.  1,215. 

^  nach  Kleinert  (Theolog.  Stud.  1886  p.  267.268)  ist  auch  das  dem  Hiob  spe- 
cifisch  eigenthiimliche  Bild  von  der  Staude  im  Sumpf  (Hiob  8,4)  in  die  HariQC.  Sage 
(ibernonmien  und  anderweitig  ausgefiihrt  worden ;  cf.  Schlottmann  D.Z.christ.Wiss.1850. 

p.i79\i8o»,.2. 

*  dafiir,  dass  die  Besitznahme  des  Dekkhans  durch  die  Aiya  zu  einer  Zeit  ge- 
schah,  in  welcher  sie  noch  die  vedische  Sj)rache  redeten ,  scheint  der  in  rein 
vedischer  Weise  gebildete  Flussname:  Godavari  (Fem.  zu  godavan)  einzutreten. 

^  s.  Ind.  Stud.  2,237 n. 

•  s.  Roth  in  den  Ind.  Stud.  2,122. 
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ein  Sohn  des  TriQanku  bezeichnet,  somit  ebenfalls  in  den  Kreis  der 
Gestirn-Mythen  hineingezogen  wird.  Die  gandharva,  als  deren  Stadt 
die  Fata  Morgana  anderweit  bezeichnet  wird,  und  als  deren  Fiirst  somit 
HariQcandra  (»der  gelb  Glanzende«)^  hierdurch  markirt  ware,  sind 
bekanntlieli  im  Veda  (s.  Vaj.  S.  9, 7)  auch  geradezu  mit  den  27  nakshatra 
identifieirt.  Und  es  ergiebt  sicli  somit  ein  ganz  passender  Hinter- 
giTind  far  eine  etwaige  Beziehung  der  vedischen  HariQcandra-Sage 
zum  Sternenhimmel,  wozu  freilich  in  ihr  selbst  kein  rechter  Anlass 
vorliegt.  Es  miisste  denn  ^twa  eine  etwas  kiihne  Vermuthung  von 
mir  in  Bezug  auf  den  Namen  des  Qunahcepa  sich  irgendwie  be- 
wahrheiten,  was  dann  freilich  von  erheblicher  Bedeutung  auch  hierflir 
ware,  meine  Gleichstellung  namlich  (Ind.  Stud.  2,  237)  desselben  mit 
dem  der  Bedeutung  nach  identischen  griech.  Sternnamen  Kwog  ovpu. 
Zwar  ware  ja  dabei  nicht,  wie  bei  oip>cTog  riksha,  an  eine  urspriing- 
liclie,  indogermanische  Sternbezeichnung  zu  denken  (s.  Sitz.  Ber.  K. 
Akad.  i888p.i  2),  sondern  es  lage  dabei  eine  Ubersetzung  eines  etwa 
altbabylonischen  Sternnamens  vor,  wie  etwa  auch  beim  Orion 
-mrigavyadha  (Ait.  Brahm.,  s.  Naksh.  2,  369),  und  beim  Sirius-Tishya 
im  Kampfe  mit  Kri^anu,  Genius  der  Diirre?  Sitz.  Ber.  K.  Akad.  1888 
p.  14.  15)?  Und  dies  macht  denn  die  Sache  freilich  etwas  bedenk- 
lich.  In  Ermangelung  jedoch  anderweitiger  Erklarung  mag  dieser 
Versuch  dazu  immerhin  zur  Erwagung  bleiben. 

Da  Vi(;vamitra  bei  der  Gleichstellung  der  sieben  rishi  mit  den  ein- 

A 

zelnen  Korpertheilen  resp.  Sinnesorganen  im  Brih.  Ar.  (Qatap.  14,  5,2,6) 
dem  rechten  Augegleichgestellt  wird^,  so  wird  erwohl  auch  im  Gestirn 
der  fsieben  rislii,  dem  grossen  Baren,  eine  gleiche  Stellung  eingenom- 
men  haben.  Und  der  kleine  Bar  Kwog  ovpa  ((^^unaliQepa? !)  lasst  sich  in 
der  That  allenfalls  als  zum  rechten  Auge  des  grossen  Baren  in  Bezug 
stehend  ()>imSchoossedesVicvamitra«  sitzend,  s.  imVerlauf)  bezeichnen*^. 
ad  c.  Die  Sage  vom  Verkauf  des  Sohnes  durch  einen  unnatur- 
lichen  Vater  kehrt  in  Indien  noch  mehrfach  wieder.  Roth  hat  bereits 
(Ind.  Stud.  2,122)  darauf  liingewiesen,  dass  sogar  die  eigene  Frau  des 
Vicvamitra,  der  in  beiden  Formen  der  HariQcandra-Sage  eine  so  hervor- 
ragende  Rolle  spielt  (auf  die  in  der  vedischen  Form  derselben  kommen 
wir  sogleich  zuriick)  im  Harivai'iQa  aus  Armuth  den  mittleren  ihrer 
Sohne  verkauft.    Und  die  Jaina- Sage  variirt  dasselbe  Thema  in  anderer 


^  nicht  etwa:  "der  ^elbe  Mond" !;  denn  (^candra,  mit  fc,  hatte  vvohl  noch  nicht 
die  erst  secundare  liedeiitiing:    "Mond**;  cf.  piinn^candra  u.  s.  w. 

'^  .Janiadagni  dem  linken  Auge,  wiihrend  Gotama  u.  Bharadvaja  den  beiden 
Oliren,  Vasishtha   und  Ka(;yapa  den  beiden  Nasenlochern,  Atri  der  vac  (dem  Munde). 

•^  zu  \^asishtha  dagegen,  dem  rechten  Nasenfli'igel.  s.  so  oben  (n.^),  gehdrt  das  Ge- 
stirn Anuidhati.  das  aber  auch  als  Gattin  der  sammtlichen  sieben  rishi  gilt,  s.  Taitt. 
Ar  3,  9,  2  (Ind.  Stud.  1,89). 
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o 


Form,  s.  Sitz.  B.  K.  Akad.  1889  p.  742  (der  Knabe  kommt  durch  den 
Opferinuth ,  den  er  dabei  beweist,  ebenso  frei  wie  liier  sein  Vorbild 
Qunah(.^epa  durch  sein  Gottvertrauen). 

ad  (L  Mit  der  Befreiung  des  Qunah<;epa  ist  das  Qaunaligepam 
akliyanam  noch  nicht  zu  Ende.  Es  liandelt  sicli  nun  zunachst  noch 
darum,  das  cinmal  begonnene  Opfer  zu  seinem  richtigen  Absclilusse 
zu  bringen;  QunaliQepa  iibel'nimmt  und  voUbringt  dies  selbst.  Er 
setzt  sicli  danach  dann  auf  den  Scliooss  des  ViQvamitra,  sucht 
und  findet  bei  ihm  Zuflucht,  in  voUer  Abwendung  von  seinem  barba- 
rischen  Vater,  der  ilin  vergeblich  zu  sicli  zuriick  verlangt  und  lockt. 
Vi(;vamitra,  der  von  Qun.  dabei  als  Konigssohn  und  als  Bharata-Stier 
angeredet  wird,  adoptirt  ihn  als  seinen  altesten  Solm.  Von  den 
101  Sohnen  des  Vic  v.  verweigern  die  50  altesten  ilire  Zustimmung 
und  werden  dafiir  von  ViQv.  dahin  verfluclit,  dass  ihre  Nachkommen- 
scliaft  an  der  Grenze  hausen  solle  (Pantam  bhakshishta);  »das  sind  liier 
jetzt  diese  Andhra,  Pundra,  Qabara,  Mucipa\  und  dalier  kommt  es, 
dass  im  Nor  den,  wo  es  viele  dasyu  (Rauber)  giebt^,  die  Vaigvamitra 
selir  zahlreich  unter  den  dasyu  sind«.  Dagegen  die  jiingeren  51  Sohne, 
Madhuchandas  an  der  Spitze,  willigten  ein,  wurden  dafar  von  Vicv. 
gesegnet,  und  das  Geschleclit  der  Gathina,  resp.  KuQika,  ward  durch 
diese  Aufnahme  des  (brahmanischen)  Aiigirasiden  (Junaligepa,  der  nun 
den  Namen:  Devarata  wGottgegebena  erhielt  und  in  zwei  (Stammes-) 
Erbc  eintrat^,  audi  seinerseits  im  daiva  und  im  veda  der  Jahnu  ge- 
festigt  (adhitasthire  .  .  .  Gathinah)^. 

Es  ist  klar  ersichtlich,  dass  es  sich  hier  speciell  um  den  an  die 
Person  des  Vi^vamitra  gekniipften  Sagenkreis  liandelt.  Als  Kern  des- 
selben  erscheint  —  und  gerade  auch  hier  liegen  einige  directe  Beweise 


^  so  ^aiikh.;  im  Ait.  Br.  lautet  dieser  Nanie:  Mutiba,  und  sind  davor  noch  die 
Pulinda  eingefiigt.  Der  Name  der  Andhra  fiihrt  im  Ubrigen  speciell  nach  dem  siid- 
lichen,  resp.  sudwestlichen  Indien ! 

-  so  (Jaiikh.:  ta  ete 'ndhra  .  .  .  ity  iidanco  bahiidasyavo,  Vaigvamitra  dasyunam 
bhuyishthah;  —  statt  dessen  hat  Ait.  Br.:  udantya  bahavo  bhavanti  Vaigvamitra  dasyu- 
nam bhuyishthali  »alle  diese  .  . .  vielen  iiber  den  Grenzen  Wohnenden  sind  Vi(;vami- 
triden,  sehr  zahlreich  an  Raubern««. 

^  wahrend  ihre  50  alteren  Briider  daraus  vers  toss  en  waren.  —  80  im  Q'ankh.  (jr. 
Im  Aitar.  Br.  dagegen  enthalt  da.s  zweite  Hemistich  (s.  Roth's  Ubersetzung,  a.  a.  O. 
1,464)  eine  Erklarung  der  im  ersten  Hemistich  genannten  »beiden  Erbe«,  und  bezieht 
sich  aut'Devarata,  der  in  die  » Furstenwi'irde  der  Jahnu-  (Jahnunam  ca  "dhipatye), 
und  in  den  »daiva  veda  der  Gathin«  durch  seine  Adoption  »eingesetzt  wird«.  Das 
letzte  Wort  heisst  daselbst:  Gathinam  und  steht  im  Sinne  von  Gathinanam.  Mir  scheint 
diese  Lesart,  welche  einen  Gegensatz  zwischen  den  Jahnu  und  den  Gatliin  herstellt, 
walu'cnd  doch  Beide  zusammen  gehoren  (s.  im  Verlauf),  nicht  berechtigt,  sondern 
cine  glossatorische  Erklarung  der:  rikthayor  ubhayoh  zu  sein,  in  denen  ich  viel- 
mehr  den  Gedanken  ausgedriickt  finde,  dass  Devarata  zu  seinem  angirasischen  »Erbe« 
auch   noch   ein  neues,  das  der  Kuijika  (resp.  Gathina),  hinzu  erhalt. 
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(lafur  vor,  in  der  Bezeiclmung  nainlich  des  Vi^v.  als:  rajaputra  iind 
als:  Bharata-Stier  —  die  Tradition,  dass  Vi(,'v..  obsehon  ein  ganzes 
mandalam  der  Riks.  ihm  und  seineni  Geschlechte  zusfehort,  nnd  ob- 
sehon er  selbst  als  einer  der  sieben  rislii  aufgefiilirt  vvird,  dennocli 
eigentlich  nielit  unter  die  priesterlielien  Sangergeschlecliter  der 
Vorzeit  gehorte,  sondern  konigischer,  fnrstlicher  Abkunft  war. 
Wahrend  im  Veda  trotzdera  seine  liobe  Stellung  unbestritten,  fest- 
stehend  erscheint,  tritt  ja  doeh  hier  sogar  ein  braliraanischer 
Jiingling  direct  in  seine Familie  ein  — ,  hat  sich  dagegen  in  der  epischen 
Zeit,  in  welcher  das  Brahmanentlium  nnbedingt  lierrschte  und  daher 
der  Gedanke,  dass  ein  Konigischer  die  Brahinana-Wiirde  erlangen 
konne,  eigentlich  ein  Unding  war,  die  Op])osition  gegen  jene  nun 
einmal  niclit  wegzuschaffende  Tradition  dadurch  Ausdruck  geschaflfen, 
dass  sie  die  Bussekraft  des  Vigv. ,  also  eigentlich  <loch  eben  audi 
eine  ))rahmanische  Eligenschaft  desselben,  auf  das  Hochste  erhebt, 
und  ihn  erst  nacli  den  gewaltigsten  Documentirungen  derselben 
schliesslich  wirklich  zur  brahmarshi -Wiirde  gelangen  lasst.  So  die 
in  ihrer  Art  wirklich  ergreifende  Schilderung  im  ersten  Buche  des 
Ramavana. 

Der  Veda  weiss  von  solchen  Einschrankungen  noch  nichts.  Unter 
seinen  ))kavi«  sind  ausser  Vi(;vamitra  sicher  noch  eine  ganze  Zahl 
Solcher',  die  wie  er  nicht  zum  priesterlielien  Stande,  resp.  Geschlecht 
gehorten,  gewesen.  Von  Kakshivant  Au(*ija  (s.  p.  789)  steht  dies  theils 
(lurch  den  Namen  K.  selbst,  theils  durch  die  an  ihn  sich  kniipfende  Tradi- 
tion fest.  Kbenso  wird  von  Kavasha  Ailusha  im  Ait.  Br.  2,19  Qankh.  12,3) 
berichtet,  dass  er  Sohn  einer  dasi,  Sclavin,  war".  Die  dem  Qamkara 
zugeschriebene  Vajrasucy-Upanishad'^  erkennt  ohne  Weiteres  an,  dass: 
anyajatisamudbhava  maharshayo  bahavah,  »es  viele  grosse  rishi 
giebt,  die  von  anderer  (als  brahmanischer)  Abkunft  waren«.  —  Und 
wenn  nun  audi  das  dem  Vigv.  zugehorige  dritte  mandalam  keinen 
besonders  kriegerischen  Charakter  tragt  (es  unterscheidet  sich  viel- 
mehr  nach  dieser  Richtung  hin  durchaus  nicht  von  den  ubrigen  man- 
(lala),  so  wird  liierdurch  doch  die  Zugehorigkeit  des  Vicv.  zu  einem 
rajaputra-Geschlecht  von  Sangern  nicht  in  Frage  gestdlt.'*  Es  steht 
resp.  in  voUem  Einklange  mit  dieser  seiner  rishi -Stellung,  dass  er  in 
unserer  Legende  hier,  obsehon  darin  direct  als  rajaputra  bezeichnet, 


^  sind  ja  docli  auch  Fraiien  darunter! 

'  s.  Roth  ziir  Lit.  p.  134;  —  Ind.  Stud.  2,  311. 

^  s.  ni.  Abh.  iiber  die  Vajrasiici  des  A^vaghosha  p.  212  (i860). 

*  aiicli  in  den  Braliinana  erscheinen  die  rajanya  noch  mehrfach  als  die  Trager, 
ja  als  be  vorziigte  Trager,  der  heiligen  Wissenschaft.  Doch  bricht  da  schon  durchweg 
der  Gedanke  diirch,  dass  dies  eigentlich  zu  Unrecht  der  Fall  sei. 

Sitzungsherichte  1891.  68 
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dennoch  geradezu  als  hotar  beim  rajasiiya-Opfer  des  HariQ^^aandra 
ersclieint.  Verinutlilich  ist  dies  sogar  mit  ein  Grund  dafiir,  dass  gerade 
dieses  akhyanam  bei  jedem  rajasuya  dem  betreffenden  Konige  vor- 
getragen  werden  soli.  —  Ganz  ebenso  erscheint  VIqv.  audi  in  einer 
anderen  vedisehen  Legende  als  puroliita,  des  Konigs  Sudas  Paijavana 
namlicli  (s.  Nir.  2,  24  Vigvamitra  rishih  Sudasali  Paijavanasya  purohito 
babhuva);  wir  kommen  hierauf  bei  dem  funften  akhyana  zuriick. 

In  anderen  vedisehen  Legenden  dagegen  tritt  VIqv.  unmittelbar 
selbst  aLi  Konig  auf\  und  zwar  als:  Jahnavo  raja,  s.  Pafic.  21,  12,  2, 
wo  die  Jahnu  und  die  Vricivant  als  um  die  Herrschaft  streitend  (rashtra 
ahinsanta)  erscheinen,  weleher  Streit  durch  ihn  zu  Gunsten  der  Ersteren 
eutschieden  wird.^ 

Diese  letztere  Angabe  ist  von  geographischem  Interesse,  da  be- 
kanntlich  die  Ganga  wahrend  eines  Theiles  ihres  Laufes  den  Namen 
Jahnavi  fiihrt,  offenbar  (of.  auch  Ram.  i,  44,39)  darum,  weil  sie  da 
durch  das  von  den  Jahnu  bewohnte  Gebiet  floss.  Im  dritten  mandala 
dagegen  erscheint  VIqv.  direct  als  den  Bharata  zugeh5i'ig  (so  auch 
noch  in  unserer  Legende  hier)  und  als  bei  den  dem  Penjab  angehorigen 
Fliissen  VipaQ  und  (^utudi'i  (3,  33,  5),  zu  denen  er  mit  seinem  Wagen- 
zuge  aus  der  Feme  hingekommen  war  (v.  9),  weilend,  und  zwar  aller- 
dings  auch  als  dieselben  liberschreitend.  Von  da  mogen  die  Bharata 
resp.  Jahnu,  also  wohl  unter  der  Leitung  der  rajaputra  aus  dem 
Geschlecht  des  ViQvamitra  (KauQika)  welter  nacl)  der  Ganga  hin 
gezogen  sein. 

ViQvamitra  war  eben  wohl  einer  der  Helden,  welche,  in  der  alten 

A 

Zeit  der  Einwanderung  der  Arya  (liber  VipaQ  und  (^utudri  hinweg),  in 
den  Kampfen   zwischen   dem   dasa^    (dasyu)  und  dem  arya  varna 


^  auch  bei  Kalida^sa  wird  der  heilige  Kaugika,  Vater  der  Cakuntala,  noch  als  ra- 
jarshi  bezeichnet.  Er  erscheint  dabei  als  Gross  vater  des  Bharata,  des  epischen  Heros 
eponymos  des  Geschlechts,  dem  der  vedische  Sanger  angehorte;  die  Scene  spielt  bei  Kal. 
an  der  Godanii  (Gautiimi),  im  MBh.  an  der  Malini,  im  Ram.  I,  62,28.63,4:  pushkareshu! 

^  wir  sahen  soeben  dass  die  Gathina  »daive  vede  ca«  der  Jahnu  festen  Stand 
batten;  —  cf.  auch  Riks.  3,  58,6  Jahnavi  -Geschlecht  des  oder  der  Jahnu-;  das 
Wort  findet  sich  noch  einmal  wieder  (1,116,19)  ^"  einem  Liede  des  Kakshivant 
Dairghatamasa. 

^  charakteristisch  ffir  den  Zeitunterschied  zwischen  l^iksamhita  und  Rigbrahmana 
ist  es,  dass  der  Ausdnick  dasa,  dasa  varna,  den  die  Arier  wohl  von  ihrer  alten  arisch- 
iranischen  Heimath  mitbrachten  (cf.die  daha  imAvesta,und  die  A«or,  freilich  auch  schon 
griech.,  also  wohl  indog.,  ^y^oq),  im  Ait.  Br.  und  im  (^ankh.  Qr.  s.  durch:  Qaudra  varna 
ersetzt  ist,  wie  denn  iiberhaupt  in  der  nach vedisehen  Zeit  die  dasa,  dasyu  allmalig 
durch  (lie  (^udra  ersetzt  werden.  —  Ein  Anklang  an  die  alte  Bedeutung  der  dasyu  liegt 
immerhin  auch  noch  in  unserer  Legende  in  den  Angaben  fiber  die  ungehorsamen  Sohne 
des  \'i<jvamitra  vor  (die  betreffenden  Namen  fiihren  freilich  geographisch,  s.  bereit«  oben 
p.  782,  nicht  nach  dem  nordwestlichen  sondern  eher  nach  dem  sfldlichen,  resp.  sud- 
westliclien   Indien). 
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(Rik  3,  34, 1.9)    den   letzteren    gefiihrt    haben.      Sein  Andenken    ist 
daher  liir  alle  Zeit  bin  in  Ehren  geblieben. 

So  heisst  es  denn  audi  im  Pancav.  14,  3,  13  ganz  direct,  dass 
ViQv.  mit  dem  Wagenzuge  (anasvatyd)  der  Bharata  einherzog, 
wobei  er  mit  einem  Stamme  Namens  Saudanti  einen  Wettstreit  einging, 
Saudantibhir  nama  janataya  'nQam  prasyata.  —  SoUte  nicht  etwader  Fluss 
Kauciki  speciell  (cf.  Jahnavi)  das  Terrain  durchstromen ,  das  von  dem 
Geschleclite  des  ViQvamitra  allmahlicli  besiedelt  wm*de?  —  Dass  es  sich 
audi  nach  Norden  bin  verzweigt  und  unter  den  dasyu  daselbst 
reidi  vertreten  war,  sahen  wir  oben,  in  unserer  Legende  hier.  Ebenso, 
dass  audi  anderweitige  kriegerische  Grenzvolker  sogar  im  Slid  en,  wie 
die  Andlira  u.  s.  w.  dazu  gercdinet  wurden.  Vaicvamitra  erscheint 
hierbei  fast  geradezu  in  der  Bedeutuiig:  Rajput. 

Die  Brahmana  haben  im  Ubrigen  audi  noch  aiidere  kriegerische 
Legenden  von  ViQvamitra.  So  erscheint  er  als  Sieger  im  Wettstreit 
resp.  Wagenfahren:  »etena  vai  Vigvamitro  rohitabhyam  Rohitakula 
ajim  ajayata«  Pane.  14,  3,  12.  —  Dem  kshatriya-Charakter  des  Vi(;v. 
entspricht  denn  auch  seine  specielle  Freundschaft  mit  Indra,  dem 
kriegerischen  Volksgott  der  einwandernden  Arya  (der  ja  Riks.  1,10,1 1^ 
sogar  direct  den  Namen:  KauQika^  »der  von  dem  Ku(;ika  Verehrte« 
fiihrt),  s.  z.  B.  Kaush.  Ar.  i,  8.  Shadv.br.  i,  5  (aber  auch  mit  Agni  ist  er 
iiitim  befreundet,  s.  Ts.  5,  2,  3,  4). 

Das  Geschlecht  des  ViQvAmitra  war  ein  ungemein  ausgebreitetes. 
Ausser  dem  dritten  mandala^  werden  auch  noch  erhebliche  weitere 
Theile  der  Riks.  auf  ihn ,  oder  auf  Glieder  seines  Geschlechtes  zuriick- 
gefuhrt,  und  nimmt  es  eigentlich  Wunder,  weshalb  dieselben  nicht, 
zum  Weuigsten  theilweise,  auch  direct  als  zum  dritten  mandala  gehorig 
gerechnet  werden.  So  sind  gleich  die  ersten  zehn  Lieder  des 
ersten  mandala  dem  Madhuchandas  VaiQvamitra  zugetheilt  (ausser- 
dem  auch  noch  9,  i).  Auch  das  elfte  Lied  gehort  einem  Vaicvamitra, 
dem  Jetar  Madhuchandasa,  an.  Ebenso  das  vorletzte  Lied  des  zehnten 
mandala,  iiamlich  dem  Aghamarshana  Madhuchandasa.  Im  zehnten 
mandala  finden  sich  auch  noch  drei  andere  Glieder  des  VIqv. -Geschlechtes 


^  Lied  des  Vaic^vamitra  Madhuchandas.  '  die  Anrufung  Indra's  in  der  su- 
brahinanva  als  •Kaucika  brahmana  ist  hierbei  zu  beachten. 

•    w  »  « 

^  fiir  dieses  werden  resp.  ausser  ilim  selbst  (ViQvamitra  Gathina)  auch  nocli  sein 
Vater  Gathin  (filr  3,19-22),  sein  8tammvater  KuQika  Aishirathi  (ein  Krieger-Name) 
fur  3.  31  (es  giebt  noch  einen  zweiten  Ku^^ika  mit  dem  Beinamen:  Saubhara,  rishi 
von  Riks.  10,  127),  sowie  von  seinen  Nachkommen  (Vaigvamitra):  Kata  fur  3,  17.  18, 
Utkila  Katya  fiir  3,  15.  16,  Devagravas  und  Devavata  Bharata  fur  3,  23,  endlich  auch 
ein  Prajapati  (!)  Vaigvamitra  (oder  Vacya!)  fur  3,  38.  54-56  als  rishi  aufgefuhrt. 
lliernach  ware  sogar  die  fiir  den  weissen  Yajurveda  so  bedeutsame  Schule  (Familie?) 
der  Katyayana  an  Vi«jv/s  Geschlecht  (denn  Katyayana  geht  ja  doch  eben  auf  Katya, 
Kata  zuriick)  anzuschliessen  I 

68* 


786  Gesammtsitzung  vom  23.  Jiili. 

als  rishi  genannt:  Renu  fur  lo,  89  (zudem  audi  iioch  fiir  9,  70),  Ashtaka 
liir    10,  104,  Purana  fur  10,  160. 

Es  gehort  ferner  noch  hierher,  dass,  dem  Ait.  Br.  6 ,  18  zufolge, 
eigentlich  audi  nodi  drei  Lieder  des  vierten  mandala  (19.22.23) 
dem  ViQv.  zugehoren,  von  ihm  zuerst  gesehen  sind  (prathamam 
apacyat).  Vamadeva,  der  rishi  des  vierten  mandala,  scheint  sie  ilim 
aber  escamotirt  zu  liaben,  denn  es  wird  von  ihm  gesagt,  dass  er 
dieselben  (tAn  Vic^vamitrena  drishtan):  »asrijata«,  woraufViQv.  seinerseits 
als  Gegenstiick  die  fiinf  Lieder:  3,48.39.36.30.38  selbst  auch: 
»asrijata«\ 

Eine  sehr  hervorragende  Rolle  spielt  die  Familie  des  ViQvamitra 
geradezu  auch  in  den  brahmanisclien  Geschlechtsregistern  (pravara- 
Listen),  s.  Agval.  1  2, 14.  i  5, 5  und  pravaradhyaya  im  Verz.Berl.S.IL  1,56. 
Hier  ist  ViQvamitra  vollstandig  unter  die  brahmana  incorporirt. 

Nun,  dass  ein  so  weit  verzweigtes  (xeschlecht  seinen  Stammvater, 
wenn  derselbe  auch  eigentlich  ein  Konigischer  war,  nicht  unter 
dem  Fluche  alter  brahmanischer  (xegnerschaft  hat  zu  Grunde 
gehen  lassen,  ist  begreiflich.  Dieselbe  scheint  iibrigens  schon  von 
alter  Zeit  her  nur  eine  theilweise  gewesen  zu  sein.  Darauf  fiihren 
ganz  entschieden  die  Angaben  iiber  die  intime  Freundschaft  hin, 
welche  zufolge  der  Tradition"  zwischen  Vicvamitra  und  dem  im  Epos 
so  ganz  speciell  als  Vertreter  gerade  der  brahmanisclien  Anspriiche 
erscheinenden  Jamadagni  (Bhargava),  dem  dieselbe  sogar  die  Schluss- 
verse  des  dritten  mandala  (3,62,16-18)  selbst  zuweist^,  bestand. 

Er  erscheint  im  Paiicav.  13,  5,  15  im  Verein  mit  Vicv.  als  im 
Schutze  des  Indra  stehend  und  in  Ts.  3, 1,7,3.  5j4>^i>3  als  im  Verein 
mit  ihm  mit  Vasishtha  im  Kampfe. 

Von  erheblichem  Interesse  ist  es  endlich  noch,  dass  das  Todten- 
buch  der  Atharva-Samhita,  deren  Ritual  ja  iiberhaupt  als  speciell  fiir 
die  kshatriya  bestimmt  erscheint"*,  mehrfacli  auf  die  Vicvamitra  Bezug 

^  dazu  treten  iin  Ritual  liir  den  betreffenden  Zweck  nocli  ein  Lied  des  Bharadvaja 
(6,22),  zwei  des  Vasishtha  (7.19.23)  und  eins  des  Nodhas  (1,61). 

*  s.  schon  Riks.  3,53*15.16  und  Cannaka's  ])nhaddevata  bei  Kuhn  Ind.  Stud. 
1,119.  120. 

*  das  (j'ankli.  g.  4,  lO  schiebt  den  Jamadagni  sogar  unmittelbar  als  rishi 
zwischen  mandala  III  und  IV  ein,  was  sich  doch  kaiun  bloss  auf  die  drei  Schluss- 

•    •  •• 

verse  von  III  beziehen  kann;  —  dem  Jamadagni  werden  im  Ubrigen  von  der  Tradition 
auch  sonst  noch  vereinzelte  \'erse  und  Lieder  zugetheilt,  namlich:  8,90.9,62.65.67 
(16-18).  1 10.  10,110.  137,6.  167. 

*  diese  durch  die  Angaben  im  I)ac;akumara  etc.  notorische  Bestinunung  des  iithar- 
vaiia  vidhi  fiir  die  kshatriya  erhiilt,  ganz  abgesehen  von  den  vielen  im  Innern  der 
Ath.  S.  iiberhaupt  sich  findenden  speciell  auf  rajan,  rajanya  und  kshatriya  beziig- 
lichen  vSpruchen,  ihr  besonderes  Siegel  durch  das  zwanzigste  Buch  derselben, 
welches  (iibrigens  offenbar  ein  secundarer  Anhang;  das  Kau(;ikas.  enthalt  nicht  ein 
einziges  Citat  daraus)  ausschliesslich  aus  direct  und  fast  unverandert  der  Riks.  ent- 
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nimmt  (s.  i8,  3,  63.  4,54)^;  cf.  audi  die  Voraiistellung  des  Vicvamitra 
ibid.  3,ir)'^.  Das  eigentlirhe  sutram  des  Atli.  Veda,  das  Kaucika- 
sutram,  ist  vvohl  ebeii  das  sutram  des  oder  der  Vicvamitra^,  die 
ja  ilirerseits  audi:  KuQika  heissen  (Rik  3,  26,  1.3);  cf.  KuQiko  rajS, 
babliuva  Nir.  2,25   (zu  Rik  3,   33,  5.6.10). 

Von  dem  Hass  aber,  init  dem  das  Andeiiken  ViQv.'s  von  einer 
bestimmten  brahman  is  clien  Seite  her  (von  Zugehorigen  des  Va- 
sishtha- Gesdilechtes  namlieh,  s.  im  Verlauf)  bis  in  spate  Zeit 
verfolgt  worden  ist,  legen  versdiiedene  Legenden  Zeugniss  ab,  die 
an  seinen  Namen  gekniipft  sind;  so  u.  A.  die  bereits  erwahnte 
Angabe  im  Harivan^a,  dass  seine  Fran  aus  Armuth  ihren  mittleren 
Sohn  verkauft  habe  (eine  brahman.  Umdeutung  der  ftir  die  brahmana 
so  wenig  schmeichelhaften  Stellung,  welche  Qunalicepa's  Vater  in 
unserer  Legende  hier  einnimmt!),  sowie  die  andere  Angabe  (s.  schol. 
Katy.  gr.s.  598,  25),  dass  er  selbst,  aus  Hunger,  einen  Hundeschinken  von 
oiiiem  Candala  angenommen  und  gegessen  liabe.  Auch  dass  sogar 
unsere  Legende  liier  einraumt,  dass  die  alteren  50  Sohne  des  Vigv. 
zu  don  dasyu  gehorten,  weist  wohl  auf  alto  inissliebige  Uberlieferungen 
liber  ihn  und  sein   Geschlecht  bin. 


Iplinten  snkta  besteht,  die  an  indrn,  den  Gott  der  kshatriya,  ^'erichtet  sind,  wie 
deini  audi  das  k  un  t  apasuktam,  jenes  absonderliclie  Einscliiebsel  darin,  seinem  Inhalt 
iiaeh  wesentlich  einen  ks hat r i ya-Charakter  tragt.  —  Dieser  letztere  war  es  denn 
vvohl  aufh.  der  die  Brahmana,  an  welche  Kaiser  Akbar  das  Ansinnen  stellte,  ihre 
lieiligen  Veda  fur  ihn  zu  ubersetzen ,  veranlasste,  ihni  denn  zuniichst  die  Ubersetzung 
der  minder  heili^en  A  tharv  a-sam  hita  vorzufulu'en.  Dabei  mag  ihnen  der  Doppel- 
siiui  des  Namens  des  20.  Buches:  (^as  tra  kanda,  der  eigentlich:  »das  Buch,  welches 
die  fur  indra  bestinunten  (;astra,  earmina,  enthiilt",  l)edeutet  missverstandlich  aber 
auch  als:  »das  Buch  der  Waff  en-  aufgefasst  werden  kann,  vvohl  auch  zur  Seite 
.i>;estanden  haben.  —  Leider  ist  von  dieser  persischen  Ubersetzung  der  Atharvas..  s.  Abul 
Fazl's  A  in  i  Akbari  in  Blochmann's  I'bersetzung  (Bibl.  Ind.  1868)  p.  105  (zu  AD.  1575), 
(uKMues  Wissens  wenigstens),  noch  niclits  irgendwo  zu  Tage  getreten. 

^  im  Text  steht  allerdings  nicht  \'i^vamitrah,  sondern:  Vi(;vamitrah ;  —  an 
be i den  iStellen  (nicht  bios  an  der  zweiten)  ist  das  Wort  als  Vocativ  zu  fassen  und 
zu  aecentuiren. 

^  im  V.  15  wird  er  als:  ayam  (»noster««  1^)  bezeichnel ;  —  ervvahnenswerth  ist  hierbei 
auch  noch,  dass  das  zweite  Hemistich  des  Verses  Ath.  18,  1,58:  tesham  vayam  sumatau 
yajniyanani  api  bliadre  saumanajse  syama  (daselbst  allerdings  aus  dem  Yama-Liede  X, 
14,6  entlehnt)  sich  zweimal  ebenso  (nur:  tasya  .  .  .  yajniyasya  statt:  tehain  .  .  . 
yajniyanam)  im  Vi(;  vamitra- mandala  (3,1, 21. 59,4)  vorfindet.  Allerdings  ausserdem 
auch  noch  im  Bharadvaja-Buche  6,  47,  1 3  und  /war  als  erstes  Hemistich,  in  einem 
Liede  des  Gaya  Bharadvaja,  wie  denn  vveiter  der  ganze  Vers  selbst  (und  zwar  nebst 
d«Mn  vorhergehenden)  sich  auch  in  10,131,6.7,  einem  Liede  des  Sukirti  Kakshivant, 
direct  vviederfindet.  Es  handelt  sich  somit  hier  anscheinend  um  einen  locus  communis, 
der  den  vedischen  Sangern  gelaufig  war.  Immerhin  bleibt  es  von  Interesse,  dass  er 
im  \'i(;vamitra-mandala  zweimal,  resp.  an  zwei  ganz  verschiedenen  Stellen  darin, 
vorkonunt. 

^  s.  \'erz.  d.  Berl.  S.  H.  2, 1203. 
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2,  Kakshivfttam  Qqf.  i6,  ii,  4-6. 

Kakshivatam  dvitiyam.  yatM  K4kshiv4ii  AuQijah  Svanaye 
Bhavayavye  sanim  aasano,  'ttame  ca  sukte  nigadet;  »wie  Kakshivant 
AuQija  bei  Svanaya  Bhavayavya  Spende  (Opferlohu)  erliielt,  und  (danach) 
moge  er  (noch)  die  beiden  letzten  sukta  bersagen*. 

Es  ist  dies  das  erste  dieser  akhyana,  welches  eine  danastuti 
betrifft\  Von  den  »beiden  letzten  sukta«  in  dem  kleinen  mandala, 
welches  dera  Kakshivant  Dairghataniasa  AuQija  augeschrieben  wird 
(i,  116-126),  nSmlich  den  Liedern  i,  125.  126,  enth&lt  resp.,  der 
Anukramani  zufolge,  das  erste  Lied  (125)  die  danastuti  des  Sva- 
naya, wahrend  fiir  das  zweite  Lied  (126)  Bhavayavya  als  devata(!) 
fur  v.  1-5.  7  und  dieRomaQa  als  devata  fiir  v,  6  angegeben  wird^, 
Beide  (Bhav.  uud  Roni.)  gelten  zugleich  audi  als  rishi  je  far  v.  6  und 
V.  7,  wahrend  die  Verse  1-5   dem  Kakshivant  zugetheilt  werden. 

Im  Texte  selbst  finden  sieh  nur  in  126,  1-3  dem  entsprechende 
Augaben,  indem  namlich  der  Sanger  speciell  in  v.  3  die  Freigebig- 
keit  des  Svanaya  preist,  der  ihm  »zehn  dunkle  mit  Stuten  bespannte^ 
Wagen  gegeben  habe:  upa  ma  QyavAh  Svanayena  datta  vadhumanto 
daQa  rathaso  asthuh;  dann  heisst  es  welter,  dass  noch  1060  Kiihe  dazu 
gehorten ,  und  dass  Kakshivant  (der  Autor  selbst  also)  dies  empfangen 
habe:  shashtih  sahasram  anu  gavyam  4 'gat,  sanat  Kakshivaft  abhipitve 
ahnam.||  Diese  Augaben  sind  so  massig,  dass  sie  den  Eindruck  machen, 
es  handele  sich  hierbei  um  einen  synchronistischen  Ausdruck  frischen 
Dankgefiihles.  Und  audi  die  vorangehenden  Verse  halten  sich  in 
raassigen  Dimensionen :  >jrasche  Loblieder  bvinge  ich  sinnend  dar,  dem  am 
Sindhu  wohnenden  Bhavya*,  der  mir  tausend  Spenden  (?  sav4n!)  zu- 
maass,  der  unbesiegte  Konig,  Ruhm  wunschend«  |i  i||,  »hundert  Gold- 
reife^  des  (mich)  anflehenden  Konigs,  hundert  apgeschirrte  Rosse 
empfing  ich  sofort  |  Kakshivant  (empfing)  hundert  Kiihe  desGewaltigen^ 
und  breitete  (ihm  dafiir)  unsterblichen  Ruhm  am  Himmel  aus«.  Es 
scheint  sich  sonait  hier  um  wirklich  syuchronistische  Pichtung  zu  liandeln. 

Weder  von  Svanaya  noch  von  Bhavya  (oder  Bhavayavya)  ist 
sonst   irgendwo   die   Rede.     Das   was  Sayana   zu  125,  1  fiber   ihn  be- 

^  die  Erziihlung  dieser  Gescliichten  beim  Menschenopfern  bezweckt  eben  wohl  ein- 
tach,  dem  dasselbe  begehenden  Konige  (nacb  (^'at.  13, 6,  2, 19.  Katy.  21,1,2  kann  es 
iibrigens  audi  ein  brahmana  seini)  Vorbilder  zur  Nacheiferinig  vorzufuhren. 

*  s.  die  eingehende  Darstelliing  hieriiber  bei  QaunJika  Briliaddevata  3,  140—4,  3. 
'  ?    mit   Ziigthieren   bespannt   Pet.  W.;    ob   etwa:    «mit    Frauen    besetzte«  ? 

s.  (^'aunaka  brili.  3,  147:   vadhunam  vahanarthaya. 

*  so  hier,  nicht:  Bhavayavya  s.  Nir.  9,  10. 
^  ?  nishka,  Goldstiicke? 

*  asura  in  dieser  Bodeutung  erscheint  ri^ir  als  ein  Zeichen  des  Alters  dieser  Verse 
(umgekc^hrt  Grassmann);  auch  simdiiau  in  v.  i  tritt  hierlur  ein  (von  Grassmann  freilich, 
ebenso  wie  Bluivya,  ganz  anders  gefasst). 
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richtet,  ist  wesentlich  nur  das,  was  hus  den  obigt?n  Rik-Versen 
selbst  hervorgelit\  —  Anders  steht  es  mit  Kakshivant.  Von  ihm 
weiss  die  Tradition  eingehend  iiber  seine  Herkunft  zu  beriehten  (s.  S4y. 
zu  I,  5  I,  I  3.  1 1 6,  1.  I  25,  I .  etc.).  Danach  war  er  der  Sobn  des  Dirgha- 
tamas^  von  einer  Selavin  Ucij,  welche  deren  Herrin,  die  Konigin 
gleiches  Namens,  Gemablin  des  Konigs  K41inga  (oder:  des  Anga- 
raja)  —  von  diesein  dein  rishi  zugesandt,  urn  sieh  von  ihm  aus  ibr  einen 
Sobn  zeugen  zu  lassen  —  fiir  sieh  substituirt  hatte.  Kaksbivant  war 
somit,  wie  schon  sein  Name  bezeugt,  der  Absicht  nacb  ein  ksbatriya, 
und  gait  aucb  als  solcher,  obwohl  er  eben  factiscb  von  einem  Br4h- 
mana  und  von  einer  (durch  diesen  freilich,  mantrapiitena  jalena 
'bbishicya,  zur  rishiputri  erhobenen)  Sclavinn  abstammte.  Und  zwar 
scheint  in  dieser  Tradition  wirklich  etwas  Wahres  entlialten  zu  sein, 
denn  die  feminine  Verwendung  des  Wortes:  UQij  muss  doeh  wobl, 
da  sie  ganz  ungew5hnlich  ist,  auf  irgend  einem  besonderen  Substrate 
beruhen. 

Im  Rik  selbst  spielt  der  Name  Kaksbivant  eine  gi'osse  Rolle, 
doch  ist  es  fraglicb,  ob  da  iiberall  dieselbe  Personlichkeit  wie  in 
unserer  Legende  gemeint,  ja,  ob  das  Woi*t  nicht  bier  und  da  geradezu 
appellativiscli  zu  fassen  ist.  In  dem  Verse  des  MedhAtithi  Kdnva 
(1,18,1)  »mache  den  soma-Pi^esser  glanzend  (svaranam),  (wie)  den 
Kaksbivant  Au(?ija«  (Kaksbivantam  ya  AuQijah)  bandelt  es  sieh  in  der 
That  wobl  um  denselben  K.  wie  bier,  da  er  darin  als  AuQija  be- 
zeiehnet  wird.  Zugleicb  ergiebt  sieh  daraus  eine  ganz  besonders  ber- 
vorstecbende  Bedeutung  desselben.  da  er  anscheinend  als  Muster  eines 
S  o  m  a  -  0  p  f  er  er  s  angefiibrt  wird.  Die  Vergleicbs-Partikel  feblt  iibrigens, 
und  von  Reclits  wegen  ist  der  Vers  somit  eigentlieh  so  aufzufassen.  dass 
der  Vf.  direct  fiir  Kaks^h.  Au^.  bittet.  —  Es  liegt  ferner  nahe,  aucb  i, 
31,13  (Lied  des  Savya  Angirasa)  auf  denselben  K.  Auq.  zu  beziehen, 
da  daselbst  von  Indra  geruhmt  wird,  dass  er  dem  grossen,  beredten', 
sonia-pressenden  Kaksbivant  die  kleine  Vricaya  gegel>en  babe.  — ^ 
Zweifelbaft  ist  es  bei  dem  Liede  des  Kutsa  i,  i  12,1  i,  wo  im  zweiten 
Hemistich  von  den  beiden  AQvin  gerilbmt  wird,  dass  sie  »Kakshivantam 
stotamm«  geschutzt  batten,  wahrend  im  ersten  Hemistich  getren»t 
da  von,  die  Huld,  die  sie  »AucijAya  vanije  dirghacravase«  gespendet, 
i^epriesen  wird.'*  —   Im  Kaksbivant -mandala  selbst  (1,116-126)  wird 


^  auch  Qaunaka  brihadd.  }.  e.  hat  hierzu  nichts  von  Bedeutung. 

'^  zu  Dirghatamas  s.  (^aunaka  brihadd.  4,  1 1  fg. 

^  ?   "den  wackelnden  Greis«   Pet.  W. 

*  das  in  dieser  letzteren  Beziehung  von  ihnen  A^isgesagt©,  dass  dem  Aug.  durch 
ihre  Huld:  ina^Uiu  koQo  akshamt,  stiinmt  freiKch  s{>ecieU  »u  nS^j.  117,6,  resp. 
zu    18.  I. 
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in  I  16,  7  die  Gnade  besungen,  welche  sie  »sunvate  Pajriyaya  KaksLi- 
vate«  erwiesen,  indem  sie  iiir  ilin  aus  einein  Pferdeliufe  100  Kriige 
sura  fliessen  liessen.  Und  auch  in  i  17,  6  wird  dasselbe  Wunderwerk 
als  von  dem  Pajriya  Kakshivant  zu  preisen  bezeiclinet.  Da  er 
hierbei  als  sun  van  t  erscheint,  so  schliesst  dies  in  der  That  wolil 
an  den:  » so  man*  in  i,  18,  i  an,  und  ware  damit  fur  den  Kakshi- 
vant Aucija  erne  weitere  (jesclilechtsbezeichnung,  die  als  Pajriya, 
gewonnen.  Und  so  werden  in  126,4  die  Pajra  geradezu  Kakshivantah 
(oder  ob  liier  appellativisch?  »gegiirtet«)  genannt  (sie  haben  schnau- 
bende,  perlengeschmiickte  Rosse  sich  gewonnen)'.  —  Indem  Liede  des 
Vamadeva  4,  26, 1  erscheint  "KakshivAft  rishih«  neben  Manu  (Mond?) 
und  Sonne,  Kutsa  Arjuneya  und  Kavi  U(?anas,  also  in  durchaus 
mythischer  Verbindung.  —  In  8,  9,  10  (Lied  des  Savya  Angirasa) 
steht  Kaksh.  neben  Vyacva,  Dirghatamas  und  Prithin  Vainya  als  Ver- 
elirer  der  beiden  A(?vin.  —  In  9,  74,  8,  Lied  des  Kakshivant  Dairglia- 
tamasa  selbst(!),  wird  er  als  »hundert  Winter*  zahlend  bezeichnet. 
—  Inio,  25, 10  (Lied  des  Vimada)  wird  vom  soma  geriihmt,  dass  er 
den  Geist  des  grossen  vipra  Kakshivant  gestarkt  habe;  und  ebenso 
in  10,61,16  (Lied  des  Nabhanedishtha),  dass  er  den  Kakshivant 
»rejayat»  angeregt  habe  (und  den  agni).  —  Endlich  in  10,  143,  i  wird 
von  den  Acvin  geriihmt,  dass  sie  den  Kakshivant  wie  einen  Wagen 
neu  gemacht  hatten. 

Aus  allem  dem  geht  jedenfalls  hervor,  dass  der  Name  Kakshivant 
(cf.  auch  die  Rechnung  nach  »Wintern*  in  9,  74,  8)  zu  den  alten 
Traditionen,  welche  den  Verfassern  der  Rik-Lieder  selbst  vorlagen,  ge- 
liorte.  Und  dazu  stimmt  auch  der  Charakter  der  dem  Kakshivant 
zugetheilten  Lieder  (1,1  16  — 126),  von  denen  funf  den  beiden  Agvin, 
zwei  der  Morgenrothe  gewidmet  sind.  Sie  werden  dadurch  als  zu 
den  altesten  Liedern  der  Riks.,  oder  wenn  nicht  dies,  so  doch  als 
in  die  altesten  Sitze  der  Arier  im  Nordwesten  Indiens  gehorig  mar- 
kirt.  Denn  die  Acvin  sowohl  wie  die  Morgenrothe  treten  (wie  wir 
bereits  oben  |p.  779  11.  3I  beriihrten)  bei  dem  Weiterwandern  der  Arier 
in  das  eigeiitliclic  Indien,  wie  in  der  Wirklichkeit,  so  auch  in  Dichtung 
und  My  the,  voUig  in  den  Hintergrund  zurack.  —  Um  so  auffalliger 
konnte  es  scheinen,  dass  Kakshivant  in  der  spateren  Tradition  (s. 
oben  p.  789)  gerade  mit  Anga  und  Kalinga,  zwei  so  weit  im 
Osten  liegenden  Landern,  in  Verbindung  gebracht  wird;  es  tritt  dies 
jedoch  wohl  nur  dafiir  ein,  dass  die  betreflfenden  Texte,  resp.  deren 


^  der  Vers  steht  iinmittelbar  hinter  v.  3  der  danastuti  des  Kakshivant  (Svanaya 
j^egeiuiber),  scheint  aber  nur  als  eine  Art  Margin alglosse  (Parallelstelle  zu  »Qyavah  , 
.  .  da(;;i  iathaso«    und   »sahasrani")  gerade  hier  seine  St^lle  gefunden  zu  haben. 
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Quelleii,   ilirerseits  eiitweder  dorthin  gehoren,    oder  von  dort   her 
beeinflusst  sind. 

Als  Konig  finden  wir  den  Kakshivant  Aucija  audi  noch  in  den 
Brahmana-Texten  erwalmt.  So  zunachst  (cf.  Sayana  zu  Rik  i,  i8,  i) 
in  der  Taitt.  s.  5,  6,  5,  3,  wo  er  in  Gemeinschaft  mit  Para  AtnAra, 
Vitahavya  Qrayasa  und  Trasadasyu  Paurukutsya  erscheint.  Sie  alle 
schichteten  den  agni  in  gleicher  Weise  und  wurden  dafiir  mit  je  1000 
Solinen  belolint.  Ganz  ebenso  im  KMh.  22,  3  (wo  jedoch  Vitah.  Qr. 
fehlt).  Und  auch  im  Pancav.  br.  25,  16,  3  stehen  diese  vier  Fiirsten 
zusammen  (in  anderer  Reihenfolge :  i.Para,  2.  Trasadasyu,  3.  Vitahavya, 
4.  Kaksh.  Augija)  und  zwar  als  ein  sattrayanam  begehend,  wofiir 
sie  ebenfalls  je  1000  Sohne  als  Lohn  empfingen.  Auch  liier  erscheint 
somit  Kaksh.  als  in  die  graue  Vorzeit  gehorig  und  mit  mythischen 
Zi'igen  angethan.  —  Von  ortlichen  Angaben  ist  dabei  nichts  gesagt.  — 
Von  seiner  zahh'eiclien  Nachkommenschaft  ist  auch  Pane.  14,  11,  16 
die  Rede:  prajatim  bhiimdnam  agachat  (durch  das  KAkshivatam  sama). 

Das  Ait.  Br.  i,  21,  6.  7  berichtet  noch  von  seiner  speciellen  Be- 
ziehung  zu  den  beiden  Agvin.  —  In  der  Ath.  s.  4,  29,  5  erscheint  er 
als  Sclmtzling  von  Mitra  und  Varuna  (neben  Bharadvdja,  Ga- 
vislithira,  Vigvamitra,  Kutsa  u.  Kanva),  und  18,  3,  15  wird  er  eben- 
falls in  einer  Aufzahlung  alter  rishi,  neben  Kanva,  Purumidha, 
Agastya  etc.,   genannt. 

Seine  rishi -Wiirde  scheint,  trotz  seiner  zweifelhaften  Abkunft, 
niemals  in  ahnlicher  Weise  angetastet  worden  zu  sein,  wie  die  des 
Vi(;vamitra.  Sein  Gesclilecht  wird  auch  wie  das  des  ViQvamitra  unter 
den  brahmanisehen  Geschlechtern  in  den  pravara- Listen  aufgefuhrt, 
s.  Acval.  12,1  I .  Verz.  Berl.  S.  i ,  55,  27.  Es  scheint  jedoch  immerhin  als 
eine  Reminiszenz  an  seine  kriegerische  Abkunft,  dass  ein  (^^abara 
Kaksbivata  in  der  Riganukramani  als  Vf.  von  10,169  genannt  wird. 
Auss(u-dein  wird  jedoch  darin  auch  nocli  Sukirti  Kakshivata  als  rishi 
von  Rik  10,  131  aufgefuhrt;  und  im  Pancav.  br.  7,  10,  10  wird  sogar 
Nodhas,  dem  die  Gotter  daselbst  sich  sehr  hold  zeigen,  als  Kakshi- 
vata bezeichnet,  (in  der  Riganukr.  gilt  derselbe  als:  Gautama,  resp. 
als  rishi   von  1,  58,  64.   8,  77.   9,  93). 

Im  Epos  ist  Kakshivant  so  gut  wie  unbekannt\  Das  Pet.  W.  fiihrt 
nur  zwei  Stellen  (MBh.  13,  7108.  7663,  je  in  einer  Aufzahlung  von: 
rishisattama  (die  mit  Yavakrita  beginnt),  fur  ihn  auf.  —  Eine  immer- 
hin interessante  Angabe  ist  die  bei  Hem.  853,  wo  er  mit  (dem  von 
Panini  citirten  Grammatiker)  Sphotayana  identificirt,  dieser  somit  wohl 
als  sein  em  Geschlechte  angehSrig  bezeichnet  wird. 


^  ebenso  wie  die  Pajra  und  Pajriya. 
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3.  QyavaQvam,  Qqt,  16,  ii,  7-9, 

Qyavacvam  tritiyam,  yatha  QyavaQva  Arcananaso  VaidadaQvau  ^ 
saniqi  sasAna,  ke  shtha  nara  iti  (5,61,  i)  ca  suktam;  »wie  Qyavagva, 
Sohn  des  Arcandnas,  bei  VaUladaQvi  Spende  ernpfing;  und  das 
Lied  5,  6i«    (ist  dann  noch  zu  vecitiren). 

Dieses  akhyanam  ist  wohl  dasselbe,  welches  uns  bei  Sayana  zu 
5,  61,  I.  17  (bei  Miiller  p.  489.  494  fg.)  in  metrisoher  Form^  und  noch 
ausfiihrlicher  in  dei*  brihaddevata  des  Qaunaka  selbst  5,  49-79  (ed. 
Calc.  1890)  vorliegt:  Konig  Rathaviti  Darbhya  hatte  sich  f^r  ein  Opfer 
den  Atreya  Arcananas  zum  ritvij  erkoren,  dem  sein  Sohn  Qyavagva 
dabei  assistirte  und  der  danach  den  Konig  fur  denselben  um  die 
Hand  von  dessen  Tochter  bat.  AnfUnglich  dazu  geneigt,  schlug  Rathav. 
es  dann  doch  auf  Anvatlien  der  Konigin  ab,  seine  Tochter  einem 
Andern  als  einem  rishi,  d.  i.  einem  Solchen,  der  selbst  mantra  ge- 
schaut  (verfasst)  habe,  zu  geben.  Abgewiesen  zogen  Vater  und  Sohn 
ab  und  kauien  zu  Taranta  VaidadaQvi,  dessen  Frau  Qa^iyasi  mit 
Erlaubniss  ihres  Gatten  den  Qy&vaQva  mit  Ziegen,  Schafen  und.  100 
Rindern  beschenkte.  Von  da  begab  sich  derselbe  dann  in  den  Wald, 
uni  nachzusinnen,  wie  er  wohl  ein  mantradai'^in  werden  und  so  die 
Hand  der  Konigstochter  noch  gewinnen  konne.  Da  erschien  ihm  die 
Scliaar  der  Winde  (marut)  leibhaftig,  perlenschimmernd  etc.  und  entlockte 
ihni  die  Frage:  ke  shth?i  (5,  61,  i),  woran  sich  dann  weitere  sechs  Verse 
5,  6\,  11-16  anschlossen,  Hochbefriedigt  beschenkten  ihn  die  marut 
mit  dem  Goldschmuck,  den  sie  auf  der  Brust  trugen.  In  vollem 
Bevvusstseln  der  erlangten  rishi-Wiirde^  sandte  er  nun  mit  5^,61,17 
die  Nacht  als  Botin  an  Rathaviti  Darbhya  ab,  um  diesem  die  P>fullung 
der  gestellten  Bedingung  anzuzeigen.  Die  Nacht  erfOllte  den  Auftrag 
und  Rathav.  kam  nun  selbst  herbei,  und  iibergab  dem  Qy„  demiithig  um 
Verzeihung  bittend,  das  Madchen,  und  noch  100  weisse  Rosse  dazu. 
Der  begliickte  rishi  nahm  dies  fveudig  an,  nachdem  er  noch  die  f^'a^iyasi, 
den  Taranta  und  den  Purumidha  mit  den  fiVersen  5,61,  5-10  gepriesen 
hatte.  Die  Darstellung  bei  Sayana  geht  etwas  specieller  auf  die  Situation 
dieser  letztern Verse  ein,  und  sie  muss  denn  wohl  auch  das  »nAra(;ansam* 
hier  speciell  im  Auge  gehabt  haben,  da  es  nur  von  Vaidadacvi,  nicht 
von  Darbhya  spricht,  wahrend  hei  Qaunaka  die  Namen  Taranta, 
Puinimidha  und  Qac^iyasi  nur  beilaufig  mit  in  die  Legende  aufgenommen 


^  so  AB  prima  manu,  ^i;ve  AB  sec.  in. 

^  und  zvvar  in  gloka,  geuiischt  mit  tnshtnbli  und  jagati.  Die  QweUe  1st  wie  ^e- 
wolmlich  nicht  t»cnannt.  Zu  v.  17  beruft  sich  diese  Darstellung  ihrerseit.s  auf  (,'aunaka, 
d.  i.  nuf  die  brihaddevatii  und  cifirt  7  Verse  daraus. 

^  dies  ist  die  in  dem  von  Sayana  mitgetheilten  Texte  zu  v.  17  aus  (Qaunaka 
citirte  Stelle  (v.  71— 77). 
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sind.  —  Die  Berechtigung,  das  betreflfende  Lied  in  verschiedene 
Tlieile  zu  tlieilen,  wie  dies  Grassmann  gethan  Ijat,  wird  durch  diese 
Ilrzalilung  der  briliaddevata  vollaus  erhartet.  Dagegen  scheint  mir 
dasselbe  keineswegs  etwa  zu  den  spaten,  oder  gar  )>sehr  spat«  wie 
Gkassmann  meint,  zu  gehoren.  Die  Angaben  iiber  die  erhaltenen  Ge- 
schenke  (looKiihe)  in  v.  lo  8ind  so  massig,  dass  sie  sebr  wohl  ein 
nsynchronistischer  Ausdruck  frisclien  Dankgeiuhles«  sein  konnen. 

Taranta  und  Purumidba  treten  uns  mit  dem  Pati'onyni.  Vaidadagvi 
aucb  im  Paucav.  br.  13,7, 12  entgagen,  allerdings  in  ganz  anderen  Ver- 
bSltnissen,  als  Kmpf anger,  nicht  als  Geber  von  Gaben\  Im 
Ubrigen  ist  von  alien  den  in  der  Legende  genannten  ftirstlichen  Nanien^ 
nur  der  des  Purumidlia,  der  darin  gerade  am  wenigsten  hervortritt, 
aueb  andervveit  noch  bekannt.  Der  Name  Qagiyasi  in  der  Legende 
ist  wohl  ein  Irrthum ,  da  das  Wort  in  v.  6  ziemlich  sicher  mit  Roth 
appellativiscli  zu  fassen  ist^. 

(j^yavacva  sodann  erscheint,  und  zwar  wie  hier  als  ArcanAnasa, 
aucb  noch  im  Pancav.  br.  8,  5,  i  o  als  Theilnebmer  an  einem  sattra, 
aber  als  von  den  anderen  Tbeilnebmorn  daran  in  die  Wiiste  ver- 
stossen\  Aucb  da  gelingt  es  ibm,  wie  in  unserer  Legende  hier, 
durch  seine  Seherschaft  zu  Ehren  zu  kommen;  er  erschaut  das  Qya- 
vacvam  sania,  achafft  daduroh  Regen  und  findet  festen  Stand  und 
guteu  Fortgang.  —  Ferner  nennt  ihn  die  Anukrama^ji  der  Riks.  (zwar 

^  zwei  weihlicho,  wie  es  scheint  damonische  Wesen,  Nameps:  Dhvasre  Puru- 
sliMuti  wunschten,  ihncn  loooKiihe  zu  schenken.  Die  Bedenken  der  beiden  (rishi).  wie 
dieses  Gesclienk  zwar  von  ihnen  eingeheimst  (jittani)  werden  konne,  aber  obue  dabei 
goijjen  die  einen  sok'.hen  Empl'ang  verbietenden  Satzungen  zu  verstossen  (apratigrihitam), 
werden  durch  Recitation  des  Verses  9,  58,3  behoben.  Tn  diesem  Verse  liegt  der  Gen. 
Dual.  "Dhvasravoh  Purushantvoh*  vor,  und  8av.  zu  Pane,  nimmt  daher  llTir  den  dortia;en 
Noni.:  Dhvasre  Purushanti  einen  lingavyatyaya  an,  versteht  i^sp.  darunter  (wie  zu 
9,38,3  selbst)  zwei  Kiinige:  Dhvasra  u.  Purushanti;  —  cf.  R.  1,112,23  (Lied  des 
Kulsa)  wo  Dhvasanti  und  Purushanti  zusammenstehew  als  Nanien  zweier  Giinstlinge 
(1(M'  b(nden   Agvin. 

^  das  Patronymicum  Darbhya  findet  sich  allerdings  noch  Ts,  2,6, 2,3  und  (^'ankh. 
lb".  7,4,  beide  iMale  iur  einen  Fiirsten  Naniens  Keijin,  vor;  —  cf.  noch  Dalbhya. 

^  die  Riganuki'aniani  ffilu't  zwei  Purumidha  auf,  aber  nicht  wit  deni  Patron. 
\  aidadagvi,  sondern  einen  Angirasa  (8,60)  und  einen  Saidiotra  (4,43.49).  Auch  in 
d«'u  Riks.  selbst  erscheint  der  Name  Purumidha  (°lha)  einige  Male,  s.  i,  151,  2  (Pn- 
riimilhasya  soniinah.  Lied  des  Dirghatanias).  183,  5  (Gotamah,  Purumijha,  Atriii;  Lied 
des  Agastya);  ebenso  in  den  Auiziihlungen  alter  rislii  Ath.  8.4,29.4  (neben  (^'yj'iviK^va, 
\adhrya(;va.  Vimada,  Saptavadhri)  und  18,3,15  (neben  Kariva,  Kakshivant,  Agastya, 
('yavai;va  etc.)  —  Auch  das  Epos  und  die  Purana  erwahnen  gelegentUch  noch  den 
Nanien,  s.  Pet. \V..  doch  spielt  er  da  selbst  keine  irgend  hevvorvagende  Rolle. 

*  etwa  weil  er,  wie  sein  Name  wohl  andeutet,  ein  kshatriya  warl*  —  cf.  Ait. 
lir.  2,19,  wo  das  Gleiche  vun  Kavasha  Ailusha  erzahlt  wird  (er  wird  dabei  aber  dii'cct 
als  vSohn  einer  Sclavin  und  als:  kitava  bexeichnet;  also  wohl  auch  als;  kshatviya?); 
dal)ei  wird  auch  die  UrtUchkeit  der  Wiiste  genannt  »an  der  Sarasvati*;  gemeint 
ist  (la  wohl  die  Wiiste  von  Marwar. 
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iiiclit  als  Arcaiianasa,  sondern  als  Atreya)*  als  Verfasser  der  Lieder5,52 
bis  6i^.  8i.  82.8,35-38.  Uiid  sein  Vater  ArcanAnas^  Atreya  er- 
scheint  daselbst  als  rishi  von  5,63.64.8,42.  —  Ausserdem  wird 
QyavaQva  allein  (ohne  patronyin.  Beisatz)  in  denselben  Aufzahlungen 
alter  rishi,  wie  Vigvamitra  und  Kakshivant,  in  der  Ath.  s.  (4,  29,4. 
'8,  3,  I  5)  genannt  (neben:  VadhryaQva,  Purumidha,  Atri,  und  neben: 
Kakshivant  Purumidha,  A^astya,  Sobharin  und  ArcanAnas).  — 
Fiir  das  Alter  der  ihm  und  dem  Arcananas  zugeschriebenen  Lieder 
treten  wohl  die  Gottheiten  ein,  denen  sie  gelten.  Sie  sind  namlich 
theils  an  die  marutas  gerichtet  (ef.  unsere  Legende  hier,  und  die 
Angabe  liber  die  Gewinnung  des  Regens  durch  das  QyAvaQvarn  sama 
im  Pane,  br.),  so  5,  52-61,  theils  an  die  beiden  aQvin  8,35.42,  an 
Savitar  5,81.82  und  an  Mitravarunau  5,63;  nur  drei  sind  an  Indra 
gerichtet  8,  36-38. 

Das  Geschlecht  des  Qyavacva  ist,  wie  das  des  Vigvamitra  und  des 
Kakshivant,  unter  die  brahmanischen  Geschlechter  (pravara- Listen) 
aufgenommen,  s.  AQval.  qi\  12,  14,1  und  den  pravaradhyaya  im  Verz. 
Berl.S.H.  I,  58,2  sowie  bei  Aufrecht  Bodl.  Cat.  53*  19.  —  Die  Anukr. 
fQhrt  auch  noch  einen  Qyavdcvi  Andhigu  auf,  als  rishi  von  9,  loi,  1-3. 

4.  Bhdradvajan  Qq.  16,  11,  10-12. 

Bharadvajarn  caturthatn,  yathd  Bharadvajo  Bribau  takshni  Prastoke 
ea  Sarnjaye  sanim  sasana,  'dhi  Bribuh  (6,  45,  31)  Prastoka  iti  catasrah 
(6,47,  21-25);  »wie  Bharadvaja  bei  dem  Zimmermann  Bribu  und  bei 
Prastoka  Sarnjaya  Spende  empfing;  —  (und  dabei  sind)  6,45,31  und 
6,47,22-25   (zu  recitiren). 

Der  erste  dieser  Verse  (6,45,31)  beginnt  einen  trica,  der  die 
Freigebigkeit  des  Bribu  preist:  »Bribu  stand  an  der  hochsten  Spitze 
der  Pani*,  wie  ein  breites  Gestiiipp^  an  der  Ganga(?).    I  Seine  tausend- 


^  Arcananas  selbst  ist  aucli  ein  Atreya;  —  das  ffinfte  mandalam  gehort  dem 
Atri  und  seiner  Familie.  1 

'^  er  nennt  sich  darin  mehrfach  vselhst,  einmal  (5,(>i,9)  in  der  apocopirten  Form: 
Cyava;  dies  letzte  Lied  (61)  ist  resp.  das  in  unserer  Legende  erwahnte,  welclies  nacli 
rankh.  noch  hinter  dem  naragansam  zu  recitiren  ist. 

^  ob:  »mit  Liedern  beladen-  ?  oder:  »der  einen  tonenden  Wagen  hat*?  (Pet.  W.); 
er  nennt  sich  auch  selbst  einmal  (5,64,7)  und  erscheint  in  der  List«  der  alten  risiii 
in  Ath.  18,3, 15. 

*  "trat  siegreich  auf  das  hochste  Haupt  der  l)iebe«  Grassmann;  -iiber  die  paiii 
erhob  sich,  hoch  fiber  iliren  hochsten  Scheitel-   Lid  wig. 

^  :*  "wie  Urukaksha  Gangya**  Pet.  W.,  Grassjiann;  -wie  das  weite  Dickicht  (der 
Wald  Urukaksha)  an  der  Ganga-  Ludwig;  —  lautlicli  ware  uru  kaksha  identisch 
mit  vouru kasha;  und  Brunnhofer  vvurde  hier  wohl  an  das  Kaspische  Meer  denken, 
so  wenig  der  Beisatz:  Gangya  dazu  passt!  Der  Text  hat  im  Ubrigen:  uruh  kaksho 
na  Gangyah.  —  Dies  letztere  Beiwort  ist  hier  entschieden  sehr  unerwartet,  denn  die 
Ganga  hat  im  Kik  eigentlich  nichts  zu  suchen,  kommt  nur  einmal,  in  einem  sj)aten 
Liede,  darin  vor;  hier  aber  handelt  es  sich  urn  ein  altes  Lied. 
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fache  Spende,  eilend  wie  der  Wind,  ist  stets  bereit  zur  Gabe.  |  Darum 
riihmen  alle  unsere  Sanger  im  drischen  Lande^  den  looo  spendenden 
Bribu,  den   looo  spendenden  Opferer. « 

Dass  unter  Bribu  hier  ein  Fiihrer,  Fiirst  (nicht  ein  Besieger) 
der  Pani  zu  verstehen  ist,  liegt,  wie  mir  scheint,  klar  vor.  Nach 
unserem  Text  hier  war  er  nur  ein:  takshan  »Zimmermann«  und  so 
heisst  er  auch  in  der  von  Sayana  angefiihrten  Stelle  des  Manu 
10,  107,  welche  die  alte  Tradition  zu  erklaren,  resp.  wohl  zu  ent- 
sehuldigen*^  bezweckt:  Bbaradvajah  ksbudhd  "rtas  tu  saputro  vijane 
vane  |  babvir  gab  pratijagraba  Bribos  taksbno  mabatapjtb  ||  Was 
es  mit  diesem  »Zimmermann«  bei  QAnkb.  und  Manu  fiir  eine  Be- 
wandtniss  bat,  bleibt  annocb  unklar  •\  Der  Rik  selbst  bat  nicbts 
davon,  und  verberrbclit  den  Bribu  njir  als  Obersten  der  Pani,  d.  i.  als 
generosen    » Kaufman n,    wandernden  Handler,  s.  Ludwig  3,2  13\ 

Und  zwar  wird  derselbe  (mag  meine  Vemmtbung,  dass  in  v.  33 
im  Padapatha:  arye  |a|  zu  lesen  ist,  ricbtig  sein  oder  nicbt)  einfacb 
durcb  seinen  Namen:  Bribu  direct  als  ein  »Fremdling«  bezeicbnet. 
Die  betreflfende  Wurzel  brib,  barb  ist  eine  Apocope  von  barl^ar,  wie 
(;arc  aus  carcar'\  und  bribu  bedeutet  einfacb  so  viel  als:  balbus, 
Qaplicipog,  »stammelnd«  d.  i.  fremdspracbig.  Zur  Wurzel  barbar, 
balbal,  als  tbeils  von  wirrem,  krausem  Ausseben  (barba,  varvara, 
urvara  »Baum«,  »Saatfeld«)  tbeils  von  wirren,  krausenTonen  (stammebi, 
walscben,  ziscben)  gebraucbt,  s.  meine  Abb.  fiber  Omina  und  Portenta 
(1859)  p.  375^'.  Von  der  apocopirten  Form  barb  finden  sicb  im  Rik 
nocb  zwei  Foraien:  bribaduktba  8,32,  10  (Nir.  6.4)  von  Indra,  der: 
«vom  soma  berauscbt,  nur  nocb  stammeln  kann«?  oder  »dem  man,  vom 
soma  berauscbt,  Lieder  stammelt«,  und  bribuka  10,  27,  23  (Nigb.  1,12. 
Nir.  2,22)  vom  quietscbenden  Kotb,  welcbe  letztere  Bedeutung  wobl 
audi  dem  in  Nigb.  1,12  fast  unmittelbar  folgenden  Worte:  barburam 
zugeboren  mag,  das  zwar  wie  so  mancbes  andere  Wort  der  Nigb.  ander- 

^  "alle  unsere  treiien  San£i:er«  Grassmann  (arvali  Nom.  Plur.,  wie  »Sav. :  stutiiiJini 
irnyitarnli);  "ub(M-  diese  (tat  [d.  i.  That])  des  Fronimen«  Lunwio  (aryah  Gen.  Singul.);  — 
i('h  lese  statt  des:  aryalj  |a|  des  Padapatha  vielmehr:  arye  |a|  und  fasse  dies  =  aryeshu 
(d.  i.  aryeshu)  a;  zu  arya  ^^  arya,  gegeniiber  von  (;udra,  s.  Ind.  Stud.  10,  5-7.  16. 

^  Cnunaka  (!)rihadd.  5,107)  hat  nichts  Speciolles;  —  der  takshan  hat  den 
sj»at(U'cn  Inter[)reten  dieselhen  Schnierzen  geniacht,  wie  der  rathakara  (cf.  Katy.i,  i,  9 
j).  13,21  fg.) 

^  eine  freilich  etwas  gewagte  Vermuthung  s.  im  Verlauf. 

*  als  "kliigsten  Kaufmann,  der  seinen  wahren  Vortheil  am  Bestcn  versteht,  und 
nicht  (lurch  kurZvsichtiges  Knickern  sich  urn  den  eigentlichcn  Gewinn  bringt». 

''  s.  Ind.  Stud.  16,  177.  17,205  Parasipraka(;a  2,78. 

^  cf.  halhalakiu'vata  geyani  Pancav.  7,  7,  1 1;  —  vergl.  auch  noch  die  geradezu 
(moniatopoietische  Form  Babara  (Ts.  7,  i,  10,  2.  A(}val.  gr.  10,  2.  Say.  Rik  T,  10,  15),  sowie 
bababakurvan  Ait.  Br.  3,  4  und  bha  als  (gestauunelter)  stobha  Laty.  7, 1 1 ,  6  etc. ;  — 
zu   barbarata  Rik  Pr.  14,  8  s.  KuhnZ.  5,226. 
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weit  unbelegt  ist,    sich    aber  wohl,    und  zwar  ganz  identiscli.    in  gr. 
/iop/iopog  Schlamm,  Koth,  wiederfindet. 

Speciell  sodann  gehort  hierlier  noch,  und  zwar  nacli  jeder  Ricli- 
tung  hin,  der  Name:  Balbutlia  Riks.  8,46,32:  »hiindert  (Kiihe) 
empfing  der  Sanger  (oder:  empfing  ich  als  Sanger)  bei  dem  dasa 
Balbutha,  dem  Tarukslia*.  Hier  sind  alle  drei  Worter:  dasa  (Aotoi), 
Balbutlia  (stammelnd)  und  Taruksha  (ira  Fall  darunter  namlich  etwa 
die  alteste  indische  Form  des  Namens  der  Turushka,  Tiirken,  versteckt 
liegen  sollte!?)  auf  einen  Fremden  hinweisend,  bei  dem  der  vedisclie 
Sanger  »Spende  erbielt«,  ebenwie  dies  (nach  meiner  Annahme)  hier 
bei  dem  fremdsprachigen  Bribu  und  im  Vatsya  (s.  p.  802)  bei  dem 
ParQU  Tirindira  geschah.  »Alle  diese  Leute  berauschen  sich«, 
o  Vayu!,  von  Indra  behiitet,  berauschen  sich  von  den  Gottern  behiitet* 
(am  soma)  heisst  es  im  folgenden  Hemistich.^  Und  im  vorliergehenden 
Verse  (31)  wird  anscheinend  die  Situation,  unter  welcher  der  Sanger 
die  Gabe  bei  dem  «dasa  Balbutha«  erhielt,  ziemlich  dunkel  freilich, 
dahin  geschildert:  »damals  als  er  (ich)  bei  der  wandernden  Schaar 
100  ushtra  zum  Schreien  brachte,  damals  als  er  (ich)  bei  den  Qvitna 
20  Hunderte«   (ushtra  zum  Schreien  brachte).^ 

Sind  wir  hier,  beim  Bribu,  etwa  einem  jener  alten  semitischen 
Grosshandler  auf  der  Spur,  welche  mit  »goldener  mana«  Rik  8,67 
(78),  2  (nDtt,  fjivoi,  Ind.  Stud.  17,  202.203)  Geschafte  machten?  und 
durch  deren  Einfluss  babylonische  Maasse  und  Gewichte,  Sternmythen 
und  Mondstationen ,  Schrift ,  handelsrechtliche  Eigenthumsbegriflfe 
u.  dgl.  mehr  nach  Indien  gekommen  sind?  Bezieht  sich  der  »takshan« 
etwa  auf  das  kostbare  Aloe-Holz  D'^i^nK  agaru,  ^vXov  oiyoc?0^o%pv?  (Fiir 
den  Vertrieb  der  Pfauen,  D'^^^^tn  tamul.  togei,  nach  Baveru,  Babel, 
tritt  das  Baverujatakam  ein.) 

Von  Prastoka  wissen  wir  weiter  nichts,  als  was  im  Rik  selbst  an 
der  angegebenen  Stelle  (6,47,22)  steht:    »Prastoka  gab,  o  Indra,  von 

^  der  Ransch  macht  Alle  gleich,  hebt  sogar  die  nationalen  Unterschiede  auf;  — 
dieser  soma  muss  doch  ein  guter  Stoff  gewesen  sein!  nicht  der  -nasty  Saft,  der 
jetzt  dafiir  gilt! 

^  die  ushtra  weisen  hier  wohl  bestimmt  nach  Iran,  resp.  Turan  hin;  was 
mit  den  Cvitna,  den  »Weissen«  gemeint  ist,  (nach  Ludwig:  dieTritsu!)  ist  nnklar, 
ebenso  wie  die  Situation  selbst.  Brfdlten  die  ushtra  vor  Freud e,  dass  sie  dem  Sanger 
zu  Theil  wurden,  oder  vor  Kampflust?  oder  wie  sonst?  carathe  jane  beziehen 
Grasmann  u.  Ludwig  auf  das  Vieh  (»in  der  Heide,  auf  den  Triften-  L.,  -die  wan- 
dernde  Heerde-  Gr.);  ich  denke  an  die  Zucht  wandernder  Horden  —  v.  32  ubersetzt 
Gr.  -hundert  habe  ich,  der  Dicht^r,  von  dem  Auslander  Balbutha  und  dem  Taruksha 
empfangen« ;  —  te-te  fassen  L.  u.  Gr.  als  » diese  deine-.  —  Ein  Tarukshya  wird 
Ait.  Ar.  3, 1,  (s. Ind. Stud.  1,391)  als  Lehrer  erwahnt;  Raj.  L.  Mitra  p.  327  (329  Comm.) 
liest  dafiir  alle  drei  Male:  Tarukshya  und  ein  hiesiges  Mscpt.  (s.  Verz.  Berl.  S.  H.  2,8) 
hat,  ebenso  wie  C^'ankh.  Ar.  7,20  (ibid.  2,6),  alle  drei  Male  dafur:  Tarkshya.  —  Vergl. 
noch  Taluksha,  Tarukshya  und  Tarukshayani  im  ganap.  zu  Pan.  (s.  Pet.  W.) 
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(leincm  Gedeilieii  (?  wohl:  »voii  der  durch  dich  gewonnenen  Beute«?) 
zelin  koQayi  {d.  i.  Trulicn)^  und  zeliii  Rosse«,  eine  Angabe,  die  durch 
ibre  Bescbeideiiheit  als  eine  syncbroiiistiscbe  crscbeint.  —  Der  biesige 
Beiname:  Sarnjaya  (s.aucb  6,47,  25)  markirt  ibn  als  einen  Fiirsten  der 
Sriiijaya.  Das  Simplex  Sriiljaya  selbst  liegt  in  gleicber  Bedcutung 
(»Furst  der  S.«)  an  einer  anderen  Stello  des  secbsten  mandala  vor  {27,7), 
wo  der  S. ,  init  dem  Patronymiemu  Daivavata,  als  Besieger  der 
Tiirvaga  und  der  Vricivant  erscbeint.  Derselbe  Sr.  Daiv.  wird  im 
Ubrigen  aucb  in  dem  mandala  des  Vdmadeva  (4,  i  5,4)  erwabnt,  und 
zwar  als  Einer,  vor  dem  (?  oder;  bei  dem  vormals,  puras)  agni  ent- 
ziindet  ward  (samidbyate).  —  Das  Volk  der  Srinjaya  ist  dann  spater, 
wie  die  Bliarata,  nacb  Osten  fortgezogen  und  wird  im  Qatap.  Br.  mebr- 
facb  erwabnt,    s.  Ind.  Stud.  1,208.  232. 

Nacb  Sayana,  und  wie  es  scheint  aucb  uuserm  Texte  bier  zufolge, 
soUen  sicb  die  vier  Verse  6,47,22-25,  nicbt  bloss  das  erste  Hemisticb 
von  6,47,22,  auf  Prastoka  bezieben,  der  zugleicb  aucb  die  Namen; 
Divodasa,  Acvattha(!),  Atitbigva  fiibren  soil.  Der  Rik-Text  selbst 
bedingt  dies  jedocb  zunacbst  in  keiner  Weise. 

Bbaradvaja  seinerseits  wird  nicbt  nur  im  secbsten  mandala,  das 
ibm  und  den  Seinigen  angebort,  sondern  aucb  sonst  nocb  im  Rik 
mebrtacb  genannt,  so  z.  B.  als  Scbiitzling  der  beiden  Agvin  1,112,13 
(Lied  des  Kutsa).  i  16,18  (L.  d.Kaksbivant),  und  nebenAtri,  Gavisbtbira, 

A 

Kanva  10,150,5  (Lied  des  Mrilika  Vasisbtba).  —  Das  Ait.  Ar.  1,2,6 
bezeicbnet  ibn  als:  anucanatama  und  dirgbajivitama,  und  es  ist  von 
Bedeutung,  dass  geradeeinsobeiliger,  alter  risbi  in  so  specieller, 
freundscbaftlicber  Beziebung  zu  dem  fremden  »Stammler«  Bribu 
erscbeint. 

5.  Vasisbtham  Qgr.  26,  12,  i3. 

Vasisbtliain  paiicamam,  yatba  Vasisbtbah  Sudasah  Paijavanasya 
purobito  babbiiva,  »dve  naptur«  (7,  18,  22)  iti  ca  siiktam;  » wie  Vasisbtba 
purobita  des  Sudas  Paijavana  ward;  und  (danacb  recitire  er  nocb)  das 
siiktam:    »dve  naptuh«. 

Hier  ist  zunaclist  diese  letzte  Angabe  bemerkeiiswertb,  welcbc  die 
(vier)  Verse  7,18,  22  (-25)  ausdracklicb  als  eiii  siiktam  bezeicbnet. 
Dem  Scbol.  zufolge"  ist  dies  nur  eine  ungenaue  Ausdrucksweise  far: 
suktagesba.  Indessen  so  gut  wie  QAiikb.  soeben  die  vier  Verse  6,  47, 
22-25  durcb:  iti  catasrab  vorgefabrt  bat^,  ebenso  gut  batte  er  dies 


^  :*  voll  Gold,    nach  Say.:   suvarnapurnan   kogan;   ko^a,  Wagenkasten,  Tnihe? 

-  suktHgesham  suktnm  aha,  "devata  suktam-  iti  prasiddhya  (dies  ist  wohl  ein 
Citat   aiis  einer  paribhashli?). 

'  so  thut  dies  aiich  hier  ^aunaka  (brihaddev.  5,  145:  Vasishthena  catiirrigbhir 
wdve  naptiir«   iti  kirtitam). 
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auch  liier  thun  konnen,  resp.  miissen.  Dass  er  es  nicht  gethan  hat, 
scheint  mir  daliir  einzutreten,  dass  nach  seiner  AuflFassung  wirklich  mit: 
dve  naptur  ein  suktam  began n.  Der  gleiche  Fall  kehrt  im  weiteren 
Verlauf  noeh  mehrfach  (bei  nkr.  6-8)  wieder.  Wir  haben  somit  hier,  wie 
mir  scheint,  ein  altes  Zeugniss  dafiir  vor  uns,  dass  damals,  als 
das  Qankh.  <?r.  abgefasst  ward,  die  sukta-Theilung  der  Riks.  von  der 
jetzigen  abwich\ 

Es  handelt  sich  hier  um  die  vier  schon  von  Roth  zur  Lit.  u. 
Gesch.  des  Weda  p.  loo.  loi  iibersetzten  Schluss-Verse  des  Liedes 
7,  1 8,  welche  zu  dem  vorhergehenden  Theile  desselben  gar  keine  Be- 
ziehung  haben,  und  die  durch  die  Niichternheit  und  Bescheidenheit  ihres 
Inhalts,  wie  dies  soeben  bei  Prastoka  bemerkt  ward,  als  »synchronisti- 
scher  Ausdruck  frischen  Dankgefiihles«  erscheinen.  Es  handelt  sich 
darin  niir  um  200  Klihe  und  um  zwei  mit  Stuten  bespannte^  Wagen, 
im  Ganzen  nur  um  vier  Rosse  (v.  23),  welche  Sudsis  Paijavana  dem 
Sanger  gespendet  hat,  wofiir  ihm  derselbe  in  ziemlich  iiberschwanglicher 
Weise  Dank  sagt.  »Die  sieben  Strome  (sravatas)  preisen  ilin  wie 
den  Indra.  Er  schlug  nieder  den  Yudhyamadhi  im  Streite.  0  ihr 
mannlichen  Marut,  wie  ihr  Divodasa^,  den  Vater  des  Sudas,  beschiitztet, 
so  beschiitzet  nun  auch  des  Paijavana  unvergangliches ,  nie  alterndes 
kshatram  (imperium)!* 

In  argem  Contrast  zu  diesem  frommen  Segenswunsche  steht  es 
denn  nun  aber,  dass  dieser  selbe  Sudas  Paijavana  im  Epos  und 
speciell  bei  Manu  (7,41)*  als  einer  von  denjenigen  Fiirsten  erscheint,  die 
durch  ihren  avinaya  gestiirzt  worden  sind,  und  dass  er  ibid.  8,110 
sogar  als  von  dem  Fluche  des  Vasishtha  verfolgt  erscheint^. 

Und  dem  entspricht  denn  auch  in  den  brahmana-Texten  die 
haufige  Angabe,  dass  dem  Vasishtha  seine  Sohne  getodtet  waren,  und 
dass  er  Rache  dafiir  an  den  Saudasa  zu  nehmen  bestrebt  war,  was  ihm 
denn  auch  gelang.  So  z.  B. :  Vasishtho  hataputro  'kamayata:  vindeya 
prajam  abhi  Saudasan  bhaveyam  iti,  tato  vai  so  Vindata  prajam^ 
abhi  Saudasan  abhavat,  Ts.  7,  4,  7,  i;  —  atha  'to  Vasishtha- 
yajnasya,  Vasishthayajnenai    "shyan  phalgunyam   amavasyayam   pra- 


^  s.  Verzeicliniss  d.  B.  S.  H.  2,  11  "3 "4;  —  cf.  im  Uhrigen  uber  eigenthuin- 
liche  Verwendung  des  Wortes  suktA  bereits  meine  Abh.  uber  Oinina  u.  Portenta  p.  361. 
362  (1859). 

^  ?  oder:    -mit  Fraiien  besetzte«   vadhumanta,  s.  oben  p.  788. 

'  dieser  Name  liegt  in  der  Riks.  mehrfach  vor. 

*  nach  dor  richtigen  Lesart,  s.  Loiselecr  Deslongchamps  p.  437. 

^  Vasishthag  ca'pi  Qapatham  gepe  Pai^avane  nripe. 

^*  soweit,  ohne  den  Bezug  aiif  die  Saudasa,  findet  sich  die  Legende  von  dem 
Vasishtha  putrahata  inid  seiner  Gewinnung  von  neuer  ])raja  auch  im  Pancav.  Br.  4,  7, 
3.  8,  2,  4.   19,  3,  8.  21,  II,  2  (hina  iva  'manyata). 
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yunkte  .  .  .  Vasislitho  'kAmayata  hataputrah:  pra  jayeya  prajaya  pa^u- 
bhir  abhi  Saud&san  bhaveyam  iti  .  .  tene  'shtva  pra  'jayata  p.  p., 
abhi  Saudasan  abhavat  Qankh.  Br.  4,  8  (cf.  gr.  3,  8,  2.    11,  i). 

Wie  erklart  sich  nun  dieser  Gegensatz? 

Im  Rik  ist  von  Sudds  stetig  nur  in  dem  Sinne  die  Rede\  dass 
Vasishtha  mit  den  Tritsu  fur  ihn  und  die  Bharata  eintritt,  speciell 
in  der  Zehn-Konige-Schlacht^  (7>  33?  3- 6- ^3»  8).  Und  so  wird 
denn  Sudds  Paijavana  auch  noch  im  Gobb.  griliya  1,9, 10  wegen  seiner 
Freigebigkeit  geriibmt^.  Audi  das  Aitar.  br.  7,34  fiihrt  ihn  noch  in 
Gemeinschaft  mit  Vasislitha,  am  Ende  einer  ganzen  Reihe  alter 
Konige  und  ihrer  purohita  auf,*  die  Alle  durch  diese  Gemein- 
schaft zur  Grosse  gelangten  (mahaj  jagmuh),  grosse  Konige  waren 
(maharaja  asuh).  Und  nach  Ait.  Br.  8,2  1  weilite  Vasishtha  den  Sudds  P. 
mittelst  des  aindra  maliabliislieka,  und  derselbe  durchzog  siegreich  die 
Erde  nach  alien  Richtungen  bin  und  opferte  mit  dem  Opferross. 
Endlich  heisst  es  in  Bezug  auf  die  purohita-Stellung  des  Vasishtha 
bei  den  Bharata  noch  im  Pancav.br.  15,  5,24:  dass  er,  nachdem  er 
mittelst  seines  »nihava»  den  Indira  leibhaftig  (pratyaksham)  erschaut 
hatte,  von  diesem  ein  »brahmanam«,  die  stomabhaga-Spiiiche  namlich, 
erhalten  babe,  unter  der  Bedingung  der  Geheimhaltung:  »atha  ma 
'nyebhya  rishibhyo  ma  pravocah«,  und  dass  in  Folge  dessen  die 
Bharata  fortab  stets  einen  Vasishtha  zum  purohita  batten^. 

Hier  gerade  setzt  nun  aber  die  Legende  ein,  welche  den  Zwie- 
spalt  in  den  Anschauungen  uber  Sudas  zur  Evidenz  bringt. 

Yaska  (Nir.  2,24)  zufolge  war  namlich  (nicht  Vasishtha,  sondern) 
Vigvamitra  der  purohita  des  Sudas  Paijavana,  und  kam  so,  als 
Fiihrer  der  Bliarata,  zu  dem  Zusammenfluss  der  Vipac  und  (,'utudii 
(s.Rik  3,33, 1  fg).  Und  hieran  kniipfen  sich  denn  nun  wohl  alle  die  vom 
Epos  her  bekannten  Legenden  von  dem  Streite  zwischen  Vasishtha 
und  Vi(;vamitra,  deren  Schluss-Resultat  darin  gipfelt,  dass  zwar 
(s. Manu7,42)  der  Gadhija  durch  seinen  »vinaya«  ,  d.  i.  factisch  wohl 


^  s.  indess  (^'aunaka  brihaddev.  6,34  (zu  7,  104,  15  n.  8). 

*  eine  Spur  blasser  Erinnerung  hieran  scheint  sich  auch  nnch  in  der  Legende 
der  Jaina  erhalten  zu  haben,  s.  Verz.  der  Berl.  S.  H.  2,429n. 

'  so  auch  noch  ini  MBhar.  12,2306,  wo  er  indessen  doch  schon  als  (^^udra 
bezeichnet  wird,  und  im  Kam.  njti<j.  1,14  (Pet.  W.). 

*  ViQvamtar.'i  Saushadmana  und  Rama  Margaveya,  —  Janamejaya  Parikshita  und 
Tura  Kavasheya,  —  Somaka  Sahadevya,  Sahadeva  Sarnjaya,  Babhru  Daivavridha, 
Bhima  Vaidarbha,  Nagnajit  Gandhara  nnd  Parvata-Naradau,  —  Sanagruta  Arimdama, 
Kratuvid  Janaki  und  Agni  (!Agni  v.  1.),  Sudas  Paijavana  und  Vasishtha. 

''  dieselbe  Legende  findet  sich  auch  Ts.  3,5,2,  i  Kath.37, 17  nur  mit  dem  Unter- 
schiede,  dass  statt  Bharatah  daselbst  (in  offenbar  synonymer  Verwendung)  der  allge- 
meinere  Ausdruck:  p  raj  ah  gebraucht  ist. 
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auf  Gnind  seiner  nun  einmal  unerschutterlichen  Stellung  (s.  das  oben 
beim  QaunahQepam  Ausgefuhrte),  das  brabmanyam  erlangte,  sein  Patron 
Sudas  dagegen  wegen  seines  »avinayaa,  d.  i.  weil  er  schliesslich 
den  ViQv.  dem  Vasishtha  vorgezogen  hatte\  verdammt  wurde. 

Beide  Gregner,  ViQvamitra  und  Vasishtha,  der  Eine  aus  kriege- 
rischem  der  Andere  axis  priesterlichem  Geschlechte,  standen  sich 
an  Macht  z  u  gleich  ^,  um  etwa  Einer  den  Anderen  vemichten  zu  konnen. 
Aber  der  Furst,  der  sie  Beide,  den  Einen  nach  dem  Anderen,  ver- 
wandte,  musste  dafor  mit  seiner  Ehre  bussen. 

Eigentlich  freilich  hat  auch  Vasishtha  schliesslich  doch  die  Partie 
seinerseits  verloren.  Denn  i)  hat  ViQvimitra  die  ihm  mit  grosser 
Energie  streitig  gemachte  brahmarshi -Wurde  endlich  doch  erlangt  oder 
viebmehr  behauptet,  2)  aber  sind  die  Vasishtha  der  vormals,  auch 
nach  dem  Zeugniss  des  Qatap.  Br.  12,  6, 1,41,  von  ihnen  alleinig  be- 
sessenen  Kenntniss  der  stomabhaga  -  Spruche  und  damit  auch  der 
alleinigen  Anwartschaft  auf  die  »brahman«-,  resp.  »piu'ohita« -Wurde 
verlustig  gegangen.  Mythisch  gesprochen,  es  ist  eben  die  Bedingung, 
die  Indra,  dem  Pancav.  br.  zufolge,  wie  wir  sahen,  an  die  Mittheilung 
der  stom.Spruche  stellte,  nicht  eingehalten  worden.  »  Jetzt  kann  jeder 
Beliebige  diese  Spruche  und  kann  daher  auch  jeder  Beliebige: 
brahman  werden« ,  heisst  es  im  Qatap.  Und  dem  entspricht  die 
Angabe  im  ShadvinQabr^  1,5  »api  hai  'vanvidam  vaVasishtham  va 
brahmanam  kurvita,  wahrend  in  Ts.  3,  5,  2,1  die  Vorschrift  noch  strict 
dahin  lautet:   tasmad  Vasishtho  brahma  ksLryah. 

Ich  will  mm  hier  auf  AUes  das,  was  sich  sonst  noch  an  den 
heiligen  Namen  des  Vasishtha  anknupft,  nicht  weiter  eingehen.  Nur 
die  so  eigenthumlich  zwiespaltige  Angabe  daruber,  welche  Gottheit, 
den  naracansa?  oder  den  tanunapat?,  die  Geschlechtsgenossen  des- 
selben  als  Gottheit  des  zweiten  prayftja  (apri)  anriefen,  verdient  hier 
doch  noch  eine  besondere  Hervorhebung,  da  sie,  s.  Ind.  Stud,  i  o,  89-92, 
fur   die  Misslichkeit   der   ganzen  Tradition  hieruber   ein   redendes 


^  anders  Roth  ziir  Lit.  p.  122;  s.  aber  dagegen  schon  Ind.  Stud.  1,120.  Roth's 
Annahme  p.  121,  dass  Sadas  durch  Verdienst  der  Vasishthiden  die  Bharata.  seine 
•Feinde«,  besiegt  habe,  beniht  auf  seiner  irrigen  Cbereetzimg  (p.  90)  von  7,33,6, 
welcher  Vers  so  zu  fassen  ist:  -die  Bharata  waren  winzig,  wie  zerbrochene  Stabe;  da 
ward  Vasishtha  ihr  Vorkampfer  und  nun  breiteten  sich  aus  die  Stamme  der  Tritsu.« 

'  in  der  Hai'itjcandra-Sage  (s.  oben)  erscheinen  sie  Beide  neben  einander  als 
Priester  des  Har.,  doch  tritt  dabei  Vi<;v.  allerdings  ganz  entschieden  in  den  Vorder- 
grund;  ein  acht^r  Bralimana-Sprossling  tritt  in  sein  Gesclilecht  fiber.  Diese  Legende 
stammt  wohl  aus  Kshatriya  -  Kreisen. 

^  s.  auch  Schol.  zu  Katy.  i,  6, 13  u.  14  p.io8,  5,  siddhantas  tu:  ya  eva  kaQ  ca 
stomabhagan  adhite  sa  Vasishthah  (!);  hier  wird  denn  freilich  der  Knoten  einfach 
zerhauen ,  denn  wenn  Jeder,  der  die  st.  studirt,  dadurcli  eo  ipso  zu  einem  Vasishthide 
wird,  dann  hort  das  gentile  Moment  ganzlich  auf. 
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Zeugniss  ablegt.  Wahrend  wir  namlich  bei  Katy.  19,  6,  8  {s.  audi  schol. 
p.  107,  14  fg.  244,  I  fg.)  imd  Qankli.  qv.  i,  7,  2  die  Angabe  finden: 
Vasishtha-Qunakanani  naracaiisali,  heisst  es  bei  Laty.  6,4, 13:  Atri- 
Vasishtha-  (^uiiaka-  Kaiiva-  Samkriti  -  Vadhryac  vanam  t  anu  nap  A  tim  ^ 
iiaraQaiisim  anyesham. 

6.  Maidhatitliam  Q(;r.  i  (5,  i  i ,  1  6-18. 

Maidhatitham  shastham,  yatlia  "sangali  Playogili  stri  sati  puman 
babhuva,  »stuhi  stuhi*  'ti  ca  suktam  {8,  i,  30);  »wie  Asanga  Playogi, 
ein  Weib  seiend,  ein  Mann  wurde;  uud  (danach  recitire  er  noch)  das 
Lied:   stuhi-stuhi!« 

Auch  liier  handelt  es  wsich  wie  bei  der  vorigen  Erzahlung  in  der 
vorliegenden  Text- Auffiih rung  der  Riks.  nicht  um  ein  suktam,  sondern 
um  einen  suktac^esha,  um  die  Schluss verse  niimlicli,  3ofg.,  des  Liedes 8,  i . 
Und  zwar  muss,  da  die  Verse  30-33  nur  eine  danastuti^  enthalten, 
auch  V.  34,  dessen  obsconer  Inhalt  zu  der  von  (Jafikh.  angefiihrten 
Legende  alleinig  passt,  zur  Zeit  der  Abfassung  des  (.'ankh.  cr.  ent- 
schieden  bereits  hinter  30-33   gestanden  haben. 

Von  der  Legende  selbst  nun  liegt  leider  nichts  vveiter  vor,  als  was 
Qaunaka  brihadd.  6,40  angiebt:  »mit  v.  34  pries  ein  aiigirasisches  Weib 
Cacvati"^  im  Scldafgemacli  (vasatau;  Say.:  ratrau)  ihren  Gatten  Asafiga, 
welchen,  ein -Weib -Seienden,  der-rishi  zum  Manne  gemacht  hatte*«. 
Oder  nach  Sayana:  Konig  Asanga  ward  einst  durch  den  Fluch  eines 
Gottes  impotent  (napuhsaka).  Seine  Gattin  (,'aQvati  dadurch  betriibt, 
ergab  sicli  der  Askese;  er  erlangte  dadurch  seine  Mannheit  wieder  und 
V.  34  ist  der  Ausdruck  ihrer  Freude  dariiber.  —  Schade,  dass  von 
dieser  fiir  Indien  altesten  Relation  eines  Geschlechtswechsels  keine 
weiteren  Details  vorliegen. 

^  diese  Angjibe  ist  eben  einfach  t'alsch,  wie  dies  speciell  fur  Vasishtha  ein 
Blick  aiil'  das  aprisiiktain  des  siebenten  niandala  (3,  2)  zeigt.  —  Hochst  eigenthiirnlich 
ist  es  nun  liierbei  aber,  und  bei  der  feindseligen  Stellung,  welche  die  beiden  rishi 
Vi(,'v.  und  Vas.  ausserhalb  der  Riks.  einnehmen,  von  ganz  besonderem  Interesse, 
dass  ihre  aprisAkta  Je  vier  Verse  gcnneinsam  haben  (3,4,8-11  =  7,2,8-11). 

2  stuhi  'ty  rigbhi^*  catur!)hih  (I  uietri  c,  statt  Feni.)  Caun.  brihadd.  6,4,  also 
untei'  Ausschhiss  (I)  von  v.  34.  Die  Wrse  30 — 33  werden  von  der  Anukram.  dem 
Asanga  Playogi,  v.  34  wird  seiner  Gattinn  Q'ac^'vati  Aiigirasi  zugetheilt.  Asanga  fordert 
den  Medhat.  in  v.  30  auf,  ihn  fiir  die  in  v.  31  —  33  aufgelVihrt^n  Gaben,  die'  er  wohl 
als  Lohn  fur  das  aus  v.  34  sich  Ergebende  erhalten  hat,  zu  preisen  (!). 

'  so,   nach  der  Anukram.  etc.,  als  n.  pr.,  resp.  Name  der  Gemahlin  des  Asanga. 

*  so  I'asse  ich,  resp.  constituire  ich  den  Text  in  Raj.  L.  Mitra's  Ausgabe  (Bibl. 
Ind.  1890),  der  nur  so  einen  Sinn  giebt;  ich  lese  nandich:  »anv  asya  sthuram«  ity 
rici  I  tushtava  "ngirasi  nari  vasatau  (^'a(*vatj  patim  |  striyam  samtain  pumausam  tarn 
Asangam  kritavan  rishih  ||  vasatau  und  kritavan  sind  Varianten,  die  in  der  Aus- 
gabe der  Bibl.  Ind.  in  der  Note  stehen.  der  Text  selbst  hat:  vasanti  und:  stutavan, 
ebenso  wie:  Asangah;  —  der  » rishi «  ist  eben  wohl  Medhatithi,  der  zum  Lohn  fGr 
seine  Hiille  die  in  dem  vorhergehenden  Verse  genannten  Geschenke  erhalt. 
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Auflfallig  konnte  es  nun  zunachst  vielleicht  erscheinen,  dass 
sich  von  MedhAtithi,  der  iibrigens  in  v.  30  als  »Medhy^tithi«  ange- 
redet  wird,  hier  gerade  diese  Legende  vorfindet,  nieht  die  aus  der 
Subrahmanya-Formel  bekannte  von  seinem  Raube  durch  Indra  in 
mesha-Gestalt \  Der  Grund  ist  vielleicht  der,  dass  es  sich  hier  wohl  um 
eine  danastuti  handeln  sollte,  welche  dem  zuhorenden  Begeher  des  puru- 
shamedha  als  Ansporn  zu  gleicher  Freigebigkeit  zu  dienen  hatte,  und 
nach  dieser  Richtung  bot  denn  eben  die  andere  Legende  keinen  Anhalt. 

Der  Name  des  MedhAtithi,  Medhya°,  Ksinva  kommt  theils  im 
Rik  selbst  noch  einige  Male  vor,  theils  besonders  auch  in  der  Anu- 
kramani  dazu.  Abgesehen  von  i,  12-33  werden  ihm  die  Verse  3-29 
des  hier  in  Rede  stehenden  Liedes(8,i),  sowie  8,2.3.32.33.  9,2.41-43 
zugetheilt  und  der  Name  wird  weiter  noch  gelegentlich  (speciell  eben 
bei  der  subrahmanyA-Formel)  erwahnt.  —  Asanga  dagegen  und  Playogi 
kommen  nur  hier,  also  theils  bei  Q4nkh.,  theils  im  Rik  selbst  (8,  1, 
32.  33)  vor.  Die  dabei  im  Rik  vorliegenden  Angaben  liber  die  (Seitens 
des  Medh.?)  erhaltenen  Geschenke  sind  zwar  etwas  hyperbolisch^, 
kSnnten  aber  doch  wohl  allenfalls  noch  als  »synchronistisch«  gelten. 
Anscheinend  (s.  v.  31)  handelt  es  sich  dabei  um  Angehorige  des 
Yadu-Stammes  (YAdva). 

7.  Vdtsyam  Qcr.  16,  11,  19 — 21. 

Vatsyam  saptamam,  yatha  Vatsah  Kanvas  Tirimdire  PAragavye^ 
sanim  sasana,  »catam  aham  Tirimdira  (8,  6,  46)  iti  ca  suktam;«  wie 
Vatsa  Kanva  bei  Tirindira  Paracavya  Spende  empfing.  Und 
(danach  recitire  er  noch)  das  suktam:    »Qatam  a.  T.« 

Auch  hier  ist  unter  suktam  nur  der  Schluss  des  sukta  8,  6, 
welches  die  Anukr.  dem  Vatsa  Kanva  zutheilt,  namlich  die  drei  Verse 
46-48  zu  verstehen.     Dieselben  lauten: 

46.  »Hundert  ich  bei  Tirindira,  tausend  bei  Par^u  an  mich  nahm, 
Gliicksguter  der  YMva« 

47.  »Dreihundert  Rosse,  1  o  000  Kiihe  gaben  sie,  zu  fester  Eintracht*« 

48.  »Erhaben^  ragte  er  zum  Himmel  auf,  zu  vieren  geschirrte 
ushtra  gebend,  an  Ruhm  hinauf  zum  Yadva-Stamm« 

Der  eigentliche  Sinn  dieser  Verse  ist  noch  streitig. 
LuDwiG  (5,  142)  bemerkt  zu  46,  dass:  »da  die  Yadva  von  den  Par^u 
doch  verschieden  sind,    und  die  radhas  aber  ausdriicklich  als  radhas 


'  s.  hierzu  Ind.  Stud.  9,  38—42,  Sitz.  Ber.  K.  Akad.    1887  (10.  11)  p.  903. 

^  es  handelt  sich  dabei  namlich  uui  10 000  (Kuhe)  -dacjabhih  sahasraih>. 

'  °Qavyaye  var.  1.,  Hillkbrandt. 

*  ■fur  das  saman  dem  T*ajra««  Ludwig;  Saman  Pajra  als  n.  propr.  Grassmann 
(Wort.)   -zum  reiche.n  Besitz«   Grassmann  (Ilbers.) 

'  kakuha  fasst  Ludwig(2,i82)  als  n.  pr.  -zum  Himmel  reichte  Kakuha  empor,  indem 
|er]  zu  vieren  zusammengejochte  Kameele  (Zugochsen)  gab,  an  Ruhm  das  Yadava-volk.« 
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(ler  Yadva  bezeichnet  sind,  tiber  die  Unfreiwilligkeit  der  Sclienkung 
von  Seiten  des  ParQU  kein  Zweifel  bestehena  kann,  und  libersetzt 
daher:  »hiiiidert  hab  ich,  ja  looo,  an  dem  Pargu  Tirindira  gewonnen, 
Geschenke  der  Yadava« ,  und  zu  48:  »Kakuha  tat  es  den  Yadu 
gleicli.*>  In  der  That  liegt  hier  ein  Gegensatz  zwischen  ParQU  und 
den  Yadva  vor;  und  zwar  erscheinen  die  Letzteren  nach  v.  48  als  das 
Geschlecht  des  Sangers,  der  dem  ParQu  das  hochste  Lob  spendet,  das 
er  ilim  spenden  kann,  indem  er  ihn  seinem  eigenen  Geschlechte 
gleich  stellt.  Dagegen  scheint  mir,  trotz  Lud wig's  etwas  scharfer 
Seitenhiebe  gegen  die  »Gelehrten«\  die  etwa  anders  als  er  denken 
soUten,  nicht  nothwendig,  dass  der  Par<?u  hier,  gegen  alle  Tra- 
dition, die  in  soldi  em  Falle  immerhin  doch  auch  einiges  Gewicht 
liat'^,  als  unfreiwilliger  Geber  aufzufassen  ist.  Nachdem  der 
Sanger  die  radh^nsi  bei  dem  ParQu  in  Empfang  genommen  hatte, 
waren  sie  »radliansi  der  Yadva «,  zu  denen  der  Sanger  gehort,  geworden. 

Die  angegebenen  Zahlen  sind  zwar  etwas  ruhmredig,  indessen 
doch  nicht  so  hoch,  dass  dadurch  ein  Zweifel  an  der  synchronistischen 
Abfassuiig  der  Verse  nothwendig  wurde.  Fiir  dieselbe  treten  speciell 
auch  noch  die  wviergeschirrten  ushtra«,  (Biiffel?  oder  Kameele?) 
ein,  die  uns  (cf.  Frashaostra,  Zarath-ustra),  wie  die  beiden  Namen 
Tirimdira  und  Pargu  selbst,  nach  Iran  hineinfiihren. 

Ich  habe  auf  diese  Bedeutung  der  Stelle  schon  vor  mehr  als 
30  Jahren  (Ind.  Stud.  4,  379.  1858)  und  seitdem  wiederholentlich  (s. 
Vorles.  ind.  L.-G.^  p.  3  1876,  PArasiprak.  i,  3  1887)  hingewiesen.  Man 
braucht  nicht,  wie  dies  Herm.  Brunnhofer  neuerdings  gethan  hat^,  die 
Localitat  der  vedischen  Zeit  geradezu  nach  Iran  und  Turan  hinein, 
resp.  nach  dem  kaspischen  Meere  hin ,  zu  verlegen,  und  kann  doch 
davon  iiberzeugt  sein,  dass  zwischen  den  iranischen  und  den  indischen 
Arya  zur  vedischen  Zeit  noch  ein  reger  Verkehr  und  Austausch  be- 
standen  hat,  und  dass  gelegentlich  audi  wohl  indische  Sanger  zu 
iranisclien  Fiirsten  gekommen  sind,  und,  heimgekehrt,  deren  Ruhm 
gesungen  haben,  einfach  schon  darum,  um  ihre  einheimischen  Fiirsten 
(vom  Yadu-Stamme)  zur  Nacheiferung  anzufeuern.* 


^  >»aber  Gelehrte  denken  (dies  .^teht  fest)  nicht  wie  gewohnliche  Menschen.« 

^  auch  (^aunaka  (brihaddev.  6,46)  sagt:  trice  tii  "Qatain*  ity  asmin  danam  Tairim- 
dirain  smritam. 

^  s.  seine  beiden  zwar  nianche  giite  Anregung  bietenden,  aber  im  Detail  meist 
verfehlten  Schriften:   »Iran  imd  Turan-  1889  und:   ■vom  Pontus  bis  zum  Indus*  1890. 

*  die  Yadu  erscheinen  im  Rik  mehrfach  neben  den  Turvaga,  so:  ime  soma- 
so  adhi  Turvaije  Yadav  ime  Kanveshu  vam  atha  8,9,14.  —  Druhyavi  AnaviTurvage 
Yadau  (huve  vam)  8, 10,5,  —  satyam  tat  Turva(je  Yadau  vidano  . .  vy  anat  8,45,27; 
uihI  in  Nigh.  2, 16  erscheint  -Turvage*  in  der  Bedeutung  von:  antika,  d.  i.  wohl  als: 
Nachbar. 
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Dass  der  Name  Tirindira  nicht  indisch;  sondern  iranisch  klingt, 
liegt  im  Hinblick  bvl{  Tyipi^Arv\(;,  TyipSu^og^  etc.  klar  vor.  Und  der  Name 
ParQU  (auch  bei  Pslnini  Name  eines  Kriegerstammes  5,3,  117)  fahrt 
wohi  direct  auf  den  Namen  der  Perse r.  Ebenso  wie  die  (aucb 
durch  unsere  Stelle  hier  bezeugte)  durch  svarabhakti^  modificirte  patro- 
nymische  Bildimg:  ParaQava  wohl  auch  speciell  von  diesen  zu  ver- 
stehen  ist,  obschon  dieses  Wort,  das  im  XJbrigen  secundar  auch  mit 
dentalem  s  geschrieben  erscheint,  von  den  indischen  Erklarern  selbst 
anders  gedeutet  wird.  —  Als  Volksname  bedeutet  parQu^  einfach 
wohl  (wie  unser:  Degen):  die  Sicheln,  krummen  Sabel,  d.  i.  die  damit 
bewaffneten  Mannen. 

Vatsa  KAnva  gilt  auch  noch  als  rishi  von  8,11;  —  und  Kanva 
(rishi  von  i ,  36-43.  6,  94)  gilt  als  Ghaura,  Ghora  aber  (rishi  von 3, 36,  i  o) 
als  Angirasa. 

8.  Va^am  Qgr.  16,  11,  22-24. 

V&cam  ashtamam,  yatha  VaQO  'Qvyah  Prithucravasi  Kdnite  sanim 
sasan&,  "  sa  etu  ya  Ivad  e"ti  (8,46,  21)  ca  s,uktam;  »wie  VaQa  AQvya 
bei  PrithuQravas  KAnita  Spende  erhielt;  und  (danach  recitire  er  noch) 
das  suktam:    »i  sa  etu  .  .« 

Auch  hier  wieder  handelt  es  sich  nicht  um  ein  stiktam,  sondern  nur 
um  einen  suktacesha,  wobei  zunachst  unklar  bleibt,  ob  um  den  ganzen 
Rest  des  sukta"*  v.  21-33,  oder  nur  um  einen  Theil  davon.  Da  auch 
Qaunaka  (brihadd.  6,  80)  nur  den  allgemeinen  Ausdruck  braucht:  a  sa 
ity  evam-adibhih,  so  ist  von  da  her  eine  Bestimmtheit  hieriiber  nicht  zu 
gewinnen.  Hier  tritt  denn  aber  die  Anukram.  ein,  welche  die  d^nastuti 
des  wPrithucravasali  Kanitasya«  ausdnicklich  auf  die  vier  Verse  21-24 
beschrankt,  und  zwar  heisst  das  Patronymicum  auch  hier,  wie  bei  (^ankh. 
und  im  Rik  selbst  (v.  21.  24):  Kanita,  wahrend  Qaunaka  (brihaddev.) 
dafiir  die  allerdings  ansprechendere,  aber  in  diesem  Fall  (dem  Rik  gegen- 
iiber)  entschieden  secundare  Form:  Kanina  hat:  VacayA  "Myaya  (!)  yat 
prAdS-t  Kan  in  as  tu  PrithuQravih  |   tad  atra  samstutam  danam  .  .  . 

Die  Angaben  im  v.  22  sind  so  iibertrieben,  selbst  wenn  wir  von 
der  iiblichen    (ihrerseits  oflfenbar  secundaren)  Bedeutung  des  Wortes: 


^  s.  Spiegel  Khorde  Avesta  p.  XXII. 

'  auch  das  gleiclilauteiide ,  aber  wohl  nicht  verwandte  Wort  paragu  TreXsHvt; 
•  Axt,  Beil«  konmit  j^elegentlich  (unigekehrt)  in  der  Form  parQii  vor;  —  zur  svara- 
bhakti  zwischen  r  und  folgender  Sibilans  s.  Ind.  Stud.  4,  217.  218;  zu  ]/  par<;  krumm 
sein,  sich  biegen  (cf.  7rXg«,  rrXoy.,  flectere,  falx)  gehort  wohl  auch:  prishtha  und 
parshni  ahd.  fersana  (mit  ausgefallenem  Guttural). 

*  ein  Weib  dieses  Namens  gebar  nach  10,86,23  (Vers  des  Vrishakapi  Aindra) 
20  (Kinder)  aufeinmal!  —  nach  Pan.  4,  i,  1 17  vartt.  2.  ist  Par^u,  fem.,  der  Name  einer 
Fiirstin  der  Pargu  (cf.  Kunti  und  dgl.). 

*  welches  dem  Va(;a  Agvya  zugetheilt  wird. 
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ayuta,  zehntausend ,  absehen  woUten,  dass  dieser  Vers  gegen  syn- 
chronistische  Abfassung  entschieden  eintritt.  SoUte  er  etwa  hier  zu 
streichen  sein?*  Die  iibrigen  Angaben  (i.  v.  21.23.24)  sind  ganz 
niichtern.  —  Uber  Geber  und  Empfilnger  ist  im  Ubrigen  sonst  nichts 
bekannt.  PrithuQravas  allein  ist  allerdings  ein  Name,  der  auch 
sonst  noch  vorkommt,  sogar  im  Rik  selbst  (i,  116,21). 

9.  Pr&skanvam  Qqp  16,11,25-27. 

Praskanvam  navamam,  vathA  Praskanvah  KAnvah  Prishadhre 
Medhye  MdtariQve^  sanim  sasstna,  »bhuri  'd  indrasye*'  ti  (Valakh.  7,1) 
ca  sukte;  wie  Prasknva  Kanva  bei  Prishadhra  Medhya  MatariQva  Spende 
eriangte,  und  (danach  recitire  er  noch)  die  beiden  sAkta:  »bhiiri  'd 
indrasya«   (Vat.  7.  8). 

Hier  ist  sAkte  rich  tig  gebraucht,  denn  auch  nach  der  Anukr. 
sind  die  beiden  Lieder,  VsLlakh.  7  u.  8,  (allerdings  nur  die  vier  ersten 
Verse  von  8)  in  der  That:  Praskanvasya  dAnastutih.  Und  so  heisst 
es  denn  auch  bei  Qaunaka  (brihaddev.  6,86):  Praskanvap  ca  (!°skan- 
vaya?)  Prisliadhra  ca  (^dhras  tu!  var.  1.)  prAdM  yad  vasu  kim  cana  |  tad 
»bhui'i'd«   iti  sAkt&bhyam  akhilam  tv  iha  samstutam  ||. 

Die  beiden  Lieder  selbst^  enthalten  nun  aber  nichts  ad  rem. 
Zwar  in  7,  4  werden  die  Kslnvayan^s  (secundares  Wort!)  genannt, 
was  immerhin  fur  die  Zugehorigkeit  des  Liedes  zur  Kanva- Familie 
eintritt;  von  Prishadhra  etc.  aber  ist  dabei  nicht  die  Rede,  nur 
von  einem:  Dasyave-vrika  (»Wolf  dem  Feinde  gegenuber«)  in  7,  i  und 
8,  I.  2  (wo  derselbe  Pautakrata*  genannt  wird).  Die  Angaben  uber 
dessen  Gaben  sind  im  Ubrigen  so  bescheiden,  dass  sie  sehr  wohl  synchro- 
nistisch  sein  konnten.  — Dem  Vorstehenden  entspricht  es,  dass  in  der 
Anukr.  Prishadhra  nicht  als  Geber,  sondern  als  Verfasser  der  in 
Valakh.  8  enthaltenen  danastuti  aufgefiihrt  wird.  —  Das  Wunderlichste 
hierbei  ist  nun  aber  ferner,  dass  die  Worte:  » Prishadhre  Medhye  M&tariQ- 
vani«,  die  dem  soeben  Ausgefiihrten  zufolge  hier,  bei  unserem  akhy&na, 
eigentlich  nichts  zu  suchen  haben,  sich  ganz  ebenso  im  Texte  des 
vierten  Valakhilya-Liedes  V.  2  vorfinden.  Es  heisst  daselbst  »Prishadhre 
Medhye   M&tariQvani   'ndra!   suvAne^   amandath^«    und    im    zweiten 


^  ich  mochte  meinen,  dass  er  als  Parallelstelle  fur  agvya,  das  in  ihm  in 
anderem  Sinne  gebraucht  ist,   als  in  v.  21,  hierher  gerathen  ist. 

'  °<jvani,  var.  i.,  Hillebrandt. 

^  dass  zwei  Valakhilya  -  Lieder  hier  ganz  auf  gleichem  Fusse  mit  den  andem 
Ilik-Liedern  erscheinen,  entspricht  ganz  der  hohen  Stellung,  welche  die  VIdakhilya  ricas 
uberhaupt  im  Rik -Ritual  (brahmana  wie  sutra)  einnehmen. 

*  Sohn  der  Putakrata?,  putakratayai  in  v.  4  steht  zwar  wohl  eigentlich  fur 
''tat;yai,  indessen  das  Patronymicum  Pautakrata  bezeugt,  dass  ^krat&yai  auf  richtiger 
Uberlieferung  beruht. 

^  lies:  svane  (so  fast  stets). 
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Hemistich  werden  noch  andere  Manner  angefuhrt*,  bei  denen  sich 
Indra  den  soma  ebenso  gut  habe  schmecken  lassen.  Indessen  speeiell 
von  Geschenken  derselben  (and  an  Praskanva !)  ist  hierbei  keine  Rede. 
Es  scheint  zudem  fast  so,  als  ob  auch  Medhya  und  MAtariQvan  hier- 
bei als  einzelne  nomina  propria  zu  fassen  seien?  Der  Rik-Text 
steht  hier  jedenfalls  mit  den  Angaben  des  Q^kh.  gr.  nicht  im  Ein- 
klang. 

Prishadhra  ist  im  Ubrigen  ein  Name,  der  auch  im  Epos  und 
in  den  Purana  mehrfach  genannt  wird,  s.  Petersb.  W5rt.  —  Praskanva 
gilt  auch  als  rishi  von  i,  49.  50.   9,  95. 

10.  N&bhAnedishtham  Qgr.  16,  11,  28-30, 

Nslbh&nedishtham  daoamam ,  yatha  NAbhAnedishtho  M&navo  'ngi- 
rahsu  sanim  sasAna,  »ye  yajnene«  'ti  (10,  62,  i)  ca  silktam;  »wie 
Nabh^nedishtha  MAnava  bei  den  Aiigiras  Spende  empfing;  und 
(danach  recitire  er  noch)  das  Lied:    »ye  yajnena*   (10,  62). 

Auch  hier  ist  zunachst  das  Wort  sAkta  rich  tig,  nicht  in  der 
Bedeutung  von :  suktagesha,  gebraucht.  Uber  den  hierbei  im  Auge  ge- 
liabten  Umfang  des  Liedes  ist  damit  freilich  nichts  entschieden.  Nach 
der  Anukramani  sind  nur  v.  1-6:  »angirasam  stutih«,  dagegen  die 
v.  8-1  I  fallen,  ihr  zu  Folge,  hier  wohl  aus,  da  darin  vielmehr:  S&- 
varner  (cf.  v.  9.  11)  dslnastutih  vorliegt.  Das  Lied  wird  im  Ubrigen 
darin,  uebst  dem  vorhergehenden  (61,  s.  v.  18)  dem  NabhAnedishtha 
Manava  selbst  zugetheilt*\  Die  ersten  vie r  Verse  mit  ihrem  Refrain: 
wprati  gribhnita  manavam,  sumedhasah!«  eignen  sich  liberhaupt  gar 
nicht  zu  einer  danastuti,  nur  v.  7^  enthalt  etwas,  was  so  gedeutet 
werden  kann,  bezieht  sich  jedoch  der  Anukram.  nach  nicht  auf  die 
angiras,  sondern  auf  die  vigve  devAsI 

Wir  kommen  hier  zu  einer  hochinteressanten  Legende,  die  uns 
in  verschiedenen  brAlimana-Texten  vorliegt,  und  ziemlich  eingehend 
von  SAyana  im  Beginn  des  Comm.  von  10,  61  (p.  62  der  Ausg.  von 
Max  Muller)  berichtet  wird.  Wir  treten  hierbei  von  dem  his  to - 
rise  hen  Gebiet,  auf  welchem  sich  die  bisherigen  akhyana,  mit 
Ausnahme  freilich  wohl  auch  des  ersten,  dem  Anscheine  nach  be- 
wegen,  unmittelbar  in  das  mythische  Gebiet  hiniiber. 

Am  Ausfuhrlichsten  findet  sich  die  Legende  in  der  Ts.  3,1,9, 
4-6  mitgetheilt,  wie  folgt*: 


*  Dac^ayipra,  DaQonya,  SyuniaraQini,  Rijunas. 

'  das  zweite  Heft  der  Ausgabe  der  brihaddevata  reicht  leider  niir  bis  10,  18. 

'  ashtakarnyah  ist  Accus.  pi.  fern,  und  hat  mit  einem  Mascul.  Ashtakarni  (Roth 
ZDMG.  6,  245  und  Pet.  W)  nichts  zu  thun;  ist  resp.  nach  Pan.  6,  3,  115  aufzufassen 
(cf.  Ind.  Stud.  5,  35.  36  und  Pet.  W.'^). 

*  s.  MuiR  Orig.  S.  Text^  i,  193.194. 
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»Maiiu  vertheilte  an  seine  Sohne  das  Erbe.  Den  NsLbhAnedishtha, 
(ler  (noch)  im  brahmacarya  (d.  i.  in  der  Lehre,  und  zwar  in  der  ITremde) 
war,  schloss  er  aus.  Der  kam  heim.  Derspracli:  »wie?  hast  du  mich 
ausgesch lessen  ?«  »Icli  habe  dich  nicht  ausgeschlossen , «  sagte  er, 
»die  Angiras  hier  sitzen  ein  sattram,  erkennen  (aber)  nicht  den  suvarga 
loka  (wissen  nicht,  wie  sie  dahin,  zum  Himmel,  kommen  sollen)^  Sage 
du  ihnen  dies  brAhinanam.  Zum  suvarga  loka  gehend  (aufsteigend), 
werden  sie  dir  das  Vieh  geben,  das  sie  haben.«  Dies  (brahmanam) 
sagte  er  ihnen.  Zum  suvarga  loka  gehend  gaben  sie  ihm  das  Vieh, 
das  sie  hatten.  Als  er  nun  mit  dem  Vieh  dahinzog,  trat  Rudra  in 
den  Opferplatz.  Der  sprach:  »dies  Vieh  ist  mein.«  Da  sagte  er: 
»sie  haben  es  mir  gegeben.«  »Dazu  hatten  sie  kein  Recht,«  sagte 
Jener,  »w^as  auf  dem  Opferplatze  zuriickbleibt ,  das  ist  mein.«  Darum 
gehe  man  ja  nicht  auf  einen  Opferplatz.  Jener  sprach  (weiter):  »be- 
theilige  mich  am  Opfer!  dann  will  ich  dir  das  Vieh  nicht  heim- 
suchen^!«  Da  opferte  er  ihm  diesen  zusammengeflossenen  Riihrtrank. 
Danach  suchte  ihm  Rudra  das  Vieh  nicht  heim.  Wo  ein  so  Wissender 
diesen  zusammengeflossenen  Riihrtrank  opfert,  da  sucht  Rudra  das 
Vieh   nicht  heim«. 

Der  den  Rudra  betreflfende  zweite  Theil  dieser  Legende,  die 
eben  ihrerseits  nur  zur  Motivirung  der  flir  Rudra  bestimmten  Gabe 
erzahlt  wird,  geht  uns  hier  zunachst  nichts  an,  findet  sich  jedoch 
ebenso  auch  in  einer  zweiten  Recension  der  Legende,  im  Aitar.  Br.  5, 14 
vor^,  wo  im  Ubrigen  die  Erbtheilung,  resp.  die  Ausschliessung  des 
Nabhanedishtha,  nicht  von  Manu  selbst  ausgeht,  sondern  von  den 
Briidern  des  Nabh.,  die  schon  bei  Lebzeiten  des  Vaters  dessen  Gut 
vertheilen,  ohne  den  (noch)  im  brahmacarya  begriflfenen  NAbh.  zu  be- 
denken.  Auf  seine  Frage,  was  sie  ihm  zugetheilt  hatten,  sagen  sie 
spottiscli:  »dort  den  Entscheider,  Abmahner*  (darum  nennen  die  Sohne 
den  Vater  auch  noch  jetzt:  »den  Entscheider,  Abmahner«).  N&bh. 
geht  zum  Vater  und  sagt  ihm:  »Dich  haben  sie  mir  zugetheilt«. 
Der  Vater  antwortet:  »Lass  dich  das  nicht  kiimmern,  S6hnchen!>» 
und  giebt  ihm  den  Rath:  »Die  Angiras  hier  sitzen  ein  sattram, 
urn  zum  suvarga  loka  zu  kommen.  Allemal  den  sechsten  Tag  werden 
sie  verwirrt.    Lasse  du  sie  am  sechsten  Tage  diese  beiden  sAkta  (Rik  i  o, 


'  bis  hierher  erinnert  die  Legende  einigermaassen  an  Schiller's:  •Theilimg  der 
Erde«  -willst  du  in  meinem  Hiimnel  mit  mir  leben  .  .  «.  Von  hier  ab  aber  nimmt 
die  Legende  eine  praktischere  Wendung.  Dass  das  Vieh  den  vom  Erbe  Ausge- 
schlossenen  entschadigt,  ist  charakteristisch  fur  die  praedominirende  Stellung  der  Vieh- 
/ucht  in  der  alten  vedischen  Zeit. 

'  nicht  streitig  machen. 

'  der  Bericht  bei  Say  ana  ist  aus  beiden  Relationen  zusammengesetzt. 
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61.62)  recitiren,  so  werden  sie  dir,  zum  Himmel  gehend,  die  1000 
(Kiihe)  geben,  die  sie  als  sattrapariveshanam,  sattra-Bedienung\  haben«. 
NAbh.  lehrt  die  Ang.  denn  auch  den  sechsten  Tag  mittelst  der  beiden 
Lieder  richtig  begehen,  und  sie  liinterlassen  ihm  dafiir  auch  die  1 000 
Kinder.  Der  weitere  Verlauf  erhalt  hier  noch  eine  pragnant  m oralis che 
Spitze.  Ein  schwarzgekleideter  Mann  macht  dem  Nftbh.  das 
Vieh  als  »v&stuham«  d.  i.  als  »auf  dem  Opferplatz  zuriickgelassen*, 
streitig^,  und  verweist  ihn,  da  er  es  als  rechtmassig  erworben 
bezeichnet,  an  seinen  Vater.  Dessen  Ausspruch  gemass  tritt  NAbh. 
es  dann  dem  Schwarzen  ab,  erhalt  es  aber  zur  Belohnung  seiner 
Wahrhaftigkeit  von  ihm  zunick. 

Im  QAnkh.  Br.  finden  wir  (28,  4)  nur  eine  kurze  Anspielung  auf 
unsere  Legende.  Von  der  Erbtheilung  etc.  ist  da  gar  nicht  die  Rede, 
son  dem  es  wird  nur  berichtet,  dass  N&bh.  M^nava  bei  den  Angiras 
upahava  »Beruftmg«  gewiinscht  habe;  er  erschaute  »diese«  Verrich- 
tung  des  achslvAka-Priesters  etc. 

Von  der  Bedeutung  nun,  welche  den  aufN&bh.  zuruckgefahrten 
beiden  Liedern  und  dem  dazu  gehorigen  Ceremoniell  zugeschrieben 
ward,  legt  die  wiederholte  Beziehung  darauf  im  Ritual,  speciell  des 
Rik,  Zeugniss  ab;  s. :  NAbhAnedishtham  Qansati  Ait.  br.  6,  30,  etAni 
sahacardni  'ty  Acakshate:  N^bhAnedishtham  V&lakhilyA  vrish&kapim 
Evayamarutam  ibid.  6, 30.^  31,  NAbhAnedishthenft  'tra  hotft  retah*  sincati 
Qdfikh.  br.  30,  4  Qr.  1 2,  8,  2.  9,  6,  reto*  hi  NabhAnedishthiyam  pa^avo 
valakhily&h  Pancav.  20,9,4  (NA°m  pArvam  gasyata  uttarA  vA^lyAh). 
Hiermit  ist  aber  freilich  auch  ersch5pft,  was  sich  dariiber  bis  jetzt 
beibringen  lasst.  —  Im  Epos  etc.  ist  der  Name  NabhAnedishtha  unbe- 
kannt.  (Zu  Spuren  des  Namens  in  den  Pur&na  s.  Wilson  Vishnu  Pur. 
p.  348"*  ed.  Hall  3,  13.  231.  256/7;  Burnouf,  BhSgavata  Pur&na  HI. 
Vorr.  p.  CVII.  1847;  Lassen  Ind.  Alt.  K.  i,  521.  1847). 

Um  so  hoher  hinauf  geht  das  Alter  des  Wortes  Nabh.,  das  sich 
schon  im  Avesta  vorfindet.  Und  zwar  hat  bereits  Burnouf  in  seinem 
Commentaire  sur  le  Yagna  (zu  i,  43)  p.  566-69  (1835)  eingehend  davon 
gehandelt. 

Es   stehen   sich   namlich   im  Avesta   in   solenner  Anrufiing   die 


*  d.  i.  zur  Bedienung  des  Opfers;  es  handelt  sich  nicht  bios  um  »Opferthiere«, 
sondern  um  all  das  Vieh,  das  man  wahrend  eines  so  langen  Opfers,  wie  ein  sattram 
ist,  fur  dasselbe  und  die  Theilnehmer  daran  nothig  hat. 

'  er  tritt  in  der  Rolle  und  Kleidung  eines  den  Leichendienst  verrichtenden 
Candala  auf;  dem  gehoren  die  Tucher  und  Kleidungstucke,  die  bei  der  Verbrennung 
zuruck  bleiben  (cf.  das  canda-Kau<;ikam). 

'  s.  Gopathabr.  11,  9. 

*  diese  Angabe  beruht  vielleicht  auf  altem  Grutide? 
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fravashi  der  paoiry6-tka6sha  und  die  fi*avashi  der  nabanazdista* 
{YaQnai,47.  3,65.  7,  55.  22,33.  Farvardin  Yesht  Einl.  149. 156)  gegen- 
iiber,  resp.  nebeneinander.  Burnouf  erkannte  nun  einestheils  hierin 
einen  Gegensatz  des  Glaubens,  indem  sich  hierbei  die  Manner  »des 
alten  Gesetzes«  und  die  »Neulinge«  (naba  fiihrte  er  auf  nava,  neu, 
zuriick)  gegeniiber  stiinden,  theils  zog  er  audi  unsere  Legende  hier 
(aus  dem  Ait.  Br.)  heran  und  meinte,  dass  der  Name  NAbh.  von 
Iran  nach  Indien  gekommen  sei  und  die  Legende  eine  Erinnerung 
an  die  iranische  Verwandtschaft  enthalte. 

Lassen  (indische  Alterth.  Kunde  i,  520  und  Zus.  p.  LXXXVII) 
schloss  sich  ihm  im  Wesentlichen  an,  und  erklarte  sich  speciell  dahin, 
dass  »die  Erinnenmg  der  Spaltimg  in  der  Lehre,  und  der  Einfiih- 
rung  eines  neu  en  Gesetzes  bei  den  Iraniern,  von  den  Indern  in  der 
Sage  von  dem  jiingsten  Sohn  ihres  Gesetzgebers,  der  von  seinen 
Bnidern  seines  Erbes  bei'aubt  wird,  sich  erhalten  habe«.  Mit  Recht 
machte  er  sich  dabei  aber  zugleich  selbst  den  Einwurf ,  dass  derselbe 
dann  eigentlich  in  der  Legende  als  ein  Irrlehrer  erscheinen  miisste, 
wahrend  er  darin  vielmehr  als  den  wahren  Weg  zum  Himmel  weisend 
erscheint. 

Diesen  Einwurf  hat  dann  Roth  (ZDMG.  6,  243  fg.  1852)  zunachst 
besonders  geltend  gemacht,  und  sodann  vor  AUem,  unter  wortlicher 
Mittheilung  der  Legende  selbst  (ebenfalls  aus  dem  Ait.  Br.),  die  ganz- 
liche  Zusammenhangslosigkeit  derselben  mit  den  beiden  Liedern 
des  Rik  (10,  61.  62),  die  darin  hervortreten,  eingehend  erortert.  Seiner 
Meinung  nach  hat  die  Legende  nur  den  Zweck  zu  erweisen,  dass 
das  priesterliche  Wissen  den  Bqsitz  irdischer  Macht  und  weltlichen 
Reich thums  ersetze  und  liberwiege^,  —  ferner,  dass  selbst  das  offen- 
barste  menschliche  Unrecht,  wie  die  Ausschliessung  des  Bruders  vom 
Erbe,  jene  gottliche  Ordnung  nicht  aufzuheben  vermoge,  —  und 
endlich,  dass  sogar  ein  friiher  erworbenes  gottliches  Recht,  wie  das- 
jenige,  welches  der  schwarzgekleidete  Mann ,  offenbar  Rudra  PaQupati, 
auf  die  Opferthiere^  hat,  aufgegeben  werde,  damit  jener  Grundsatz 
des  priesterlichen  Vorzugs  in  Wirksamkeit  bleibe.  Er  stellt  auf 
Grund  dessen  ganzlich  in  Abrede,  dass  in  der  Legende  iiberhaupt  eine 
Erinnerung  an,  oder  symbolischer  Hinweis  auf,  alte  Stammesverhalt- 


^  hei  der  entspreclienden  indischen  Ceremonie,  dem  tar  pan  a,  stehen  im  pari- 
(.ishta  zum  weissen  Yajurveda  den  puranacarya  (pArvacarya  Qankh.  g. 6,  i)  die:  itara- 
carya  gegeniiber,  s.  Verz.  Berl.  Sansk.  H.  2,  78. 

*  die  Legende  weist  freilicli  vielmehr  nach,  dass  es  diesen  Besitz  erwirkt  und 
sichert. 

^  um  »Opferthiere«  speciell  handelt  es  sich  hier  wohl  nicht,  nur  um  Vieh  im 
Allgeineinen,  das  wahrend  eines  lang  andauerndeu  Opfers  geliraucht  wird  (s.  p.  808  n.  i). 
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6i.  62)  recitiren,  so  werden  sie  dir,  zum  Himmel  gehend,  die  1000 
(Kiihe)  geben,  die  sie  als  sattrapariveshanam,  sattra-Bedienung\  haben«. 
NAbh.  lehrt  die  Ang.  denn  auch  den  sechsten  Tag  mittelst  der  beiden 
Lieder  richtig  begehen,  und  sie  hinterlassen  ihm  dafar  auch  die  1 000 
Kinder.  Der  weitere  Verlauf  erhalt  hier  noch  eine  pragnant  moralische 
Spitze.  Ein  schwarzgekleideter  Mann  macht  dem  N&bh.  das 
Vieh  als  »v&stuham«  d.  i.  als  »auf  dem  Opferplatz  zuruckgelassen*, 
streitig^,  und  verweist  ihn,  da  er  es  als  rechtm&ssig  erworben 
bezeichnet,  an  seinen  Vater.  Dessen  Ausspruch  gemSss  tritt  NAbh. 
es  dann  dem  Schwarzen  ab,  erh&lt  es  aber  zur  Belohnung  seiner 
Wahrhaftigkeit  von  ihm  zunick. 

Im  Q&nkh.  Br.  finden  wir  (28,  4)  nur  eine  kurze  Anspielung  auf 
unsere  Legende.  Von  der  Erbtheilung  etc.  ist  da  gar  nicht  die  Rede, 
sondem  es  wird  nur  berichtet,  dass  NAbh.  MAnava  bei  den  Angiras 
upahava  »Berufimg«  gewunscht  habe;  er  erschaute  »diese«  Verrich- 
tung  des  ach&v&ka-Priesters  etc. 

Von  der  Bedeutung  nun,  welch e  den  aufNAbh.  zuruckgef&hrten 
beiden  Liedern  und  dem  dazu  gehSrigen  Ceremoniell  zugeschrieben 
ward,  legt  die  wiederholte  Beziehung  darauf  im  Ritual,  speciell  des 
Rik,  Zeugniss  ab;  s.:  NAbhAnedishtham  Qansati  Ait.br.  6,30,  etAni 
sahacarAni  'ty  Acakshate:  N&bhAnedishtham  VilakhilyA  vrish&kapim 
Evay&marut^m  ibid.  6, 30.^  3 1 ,  NAbhAnedishthenA  'tra  hotA  retah*  sincati 
QAnkh.  br.  30,  4  Qr.  1 2,  8,  2.  9, 6,  reto*  hi  N&bhAnedishthiyam  pacavo 
vAlakhilyAh  Pancav.  20,9,4  (N&°m  pAr vam  ^asyata  uttarA  vA^lylh). 
Hiermit  ist  aber  freilich  auch  erschSpft,  was  sich  dariiber  bis  jetzt 
beibringen  lasst.  —  Im  Epos  etc.  ist  der  Name  N&bh&nedishtha  unbe- 
kannt.  (Zu  Spuren  des  Namens  in  den  PurAna  s.  WasoN  Vishnu  Pur. 
p.  348"*  ed.  Hall  3,  13.  231.  256/7;  Burnouf,  BhAgavata  PurAna  HI. 
Vorr.  p.  CVn.  1847;  Lassen  Ind.Alt.  K.  i,  521.  1847). 

Um  so  hSher  hinauf  geht  das  Alter  des  Wortes  NAbh.,  das  sich 
schon  im  Avesta  vorfindet.  Und  zwar  hat  bereits  Burnouf  in  seinem 
Commentaire  sur  le  Yagna  (zu  i,  43)  p.  566-69  (1835)  eingehend  davon 
gehandelt. 

Es   stehen   sich    nAmlich   im  Avesta   in   solenner  Anrufung   die 


^  d.  i.  zur  Bedienung  des  Opfers;  es  handelt  sich  nicht  bios  um  »Opferthiere«, 
sondem  um  all  das  Vieh,  das  man  wahrend  eines  so  langen  Opfers,  wie  ein  sattram 
ist,  fur  dasselbe  und  die  Theilnehmer  daran  ndthig  hat. 

'  er  tritt  in  der  RoUe  und  Kleidung  eines  den  Leichendienst  verrichtenden 
Clindala  auf;  d^m  gehoren  die  TQcher  und  KleidungstiLcke,  die  bei  der  Verbrennung 
zuruck  bleiben  (cf.  das  canda-Kau^ikam). 

'  s.  Gopathabr.  11,9. 

*  diese  Angabe  beruht  vielleicht  auf  altem  Grubde? 


I 
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Erinnerung,  resp.  Tragweite,  abspricht,  unci  speciell  die  Legende  nur 
als  priesterliche  Fiction  erklart. 

Denn,  gesetzt  audi  Letzteres  ware  so,  die  Identitat,  oder  besser 
die  Zusammengehorigkeit,  der  beiden  Worter:  ndbhanedishtha  und 
nab^nazdista  ist  nicht  wegzuschaffen.  Und  wenn  dem  so 
ist,  so  gilt  es,  eine  Erklarung  fur  diesen  Zusammenhang  zu  sueben. 
Sind  BuRNOUF  und  Lassen  nach  der  einen  Richtung  bin  zu  weit  ^e- 
gangen,  haben  sie  zu  sehr  specialisirt,  so  scheint  mir  Roth  in 
der  entgegengesetzten  Richtung  gefehlt,  d.  i.  zu  vie  I  negirt  zu  liaben. 

Dass  sich  bei  den  vedischen  Arya  noch  Erinnerungen  an  die 
gemeinsame  arische  Vorzeit,  wo  sie  mit  den  Iraniern  noch  ein 
Volk  bildeten ,  erhalten  haben ,  scheint  mir  zweifellos.  Dass  diese  Er- 
innerung nicht  ganz  abriss,  dafur  sorgten  schon  die  fortdauernden 
nachbarschaftlichen  Benihrungen  zwischen  Iran  und  Indien.  Wenn, 
wie  wir  bei  ParQu  Tirindira  verinutheten,  sogar  ein  vedischer  Sanger 
sich  bei  einem  Pargu  (Perse r)-Konige  Geschenke  geholt  hat,  und 
diesen  dafiir  in  einem  Rik-Liede  verherrlicht,  —  wenn  die  Beziehungen 
zu  den  Kamboja,  als  sprachverwandtem  Voike  noch  zu  Yaska's 
Zeit  so  rege  waren,  dass  er  sie  den  Arya  zur  Seite  stellt*,  —  wenn  in 
dem  vanga-brahmana  des  Samaveda  ein  Lehrer  geradezu  als  Kamboja 
bezeichnet  wird  und  sich  dabei  auch  noch  ein  Ma  dr  agar  a  u.  a.  dgl. 
Namen  anschliessen^,  —  wenn  die  uttara-Kuru  und  uttara-Madra 
im  Ait.  br.  in  liochangesehener  Stellung  erscheinen^,  —  so  wird  man  sich 
nicht  wundern  konnen,  wenn  zu  diesen  aus  historischer  Zeit  factisch 
vorliegenden  Anknupfungspunkten *  sich  auch  noch  altere  mythische 
Erinneiningen  an  die  friihere  Gemeinsamkeit  gesellen  sollten.  Ist  ja  doch 
in  derselben  die  geistige  Entwickelung  bereits  zu  einem  solchen  Grade 
vorgeschritten  gewesen  —  nicht  nur  der  ganze  alte  Wortschatz  des 
Avesta  (von  secundaren  Wortern  und  Bedoutungen  natiirlich  abgesehen), 
sondern  auch  zahlreiche  Redewendungen  im  Veda  selbst  treten  dafiir 
ein^  — ,  dass  man  sich  billig  wundern  muss,  dass  nicht  mehr  der 
Art  bereits  an's  Licht  gezogen  worden  ist. 

Speciell  nun  ist  es,  worauf  ich  denn  auch  schon  mehrfach  hingewiesen 
habe^  der  Name  der  Angiras,  an  den  sich  diese  Erinnerungen  anzu- 


^^  s.  Vorles.  ind.  Lit.  G.*  169.2  194.      Ind.  Streifen  2,493.  3»354' 
*  s.  Ind.  Stud.  4,378  fii^. 
'  s.  Lassen  Ind.  Alt.  i,  512.    Noch  bei  den  Jaina  finden  wir  die  Uttara-Kuru 
ben  den  Deva-Kuru  als  Namen  besonderer  Erdtheile,  allerdings  aber  als:  akamuia- 
umio,  s.  Verz.  d.  Berl.  iS.  H.  2,443. 
*  nach  V.  Bradke  wiirde  auch  der  allerdings  vor  unseren  Augen  sich  vollziehende 
Bf^deutnngsvvechsel  des  Wortes:  asura  hierher  zu  stellen  sein. 

^  s.  z.  B.  Pfirasi  Prakaga  1,5";  —  es  ist  Roth's  Doinane,  die  wir  hier  betreten. 
*"•  s.  Ind.  Stud.  I,  292.176  (1850).     Ind.  Streifen  2,  470.  3,  80. 
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knupfen  scheinen.  Wahrend  die  Angiras  im  Rik  selbst  als  die  Genossen 
der  Gotter,  insbesondere  des  Agni  und  des  Indra  auftreten\  wahrend 
femer  fiir  die  alten  rishi  des  Rik  mit  Vorliebe  deren  Abstammung 
auf  sie  zuruckgefiihrt  wird  (kein  Patronymicum  ist  in  der  Anukr. 
des  Rik  so  zahlreich  vertreten;  45  Angirasa  werden  darin  aufgefuhrt), 
wahrend  auch  noch  die  alten  Bezeichnungen  des  Atharvaveda  (Atharv- 
angirasas  oder  AtharvAnas  und  Angirasas,  oder  Bhrigv-Angirasas, 
oder  Angirasas  allein)  diesen  volksthiimlichen  Veda  auf  ihr  heiliges 
Geschlecht  zuioickfuhren ,  erscheinen  die  Angiras,  auffalliger  Weise, 
in  der  BrAhmana-Legende  durchweg  in  einer  sozusagen  inferioren 
Stellung  denen  gegenuber,  welche  als  die  eigentlichen  Vertreter  der 
darin  gelehrten  priesterlichen  Weisheit  gelten^,  den  Aditya  namlich. 
Und  zwar  sind  es  stets,  wie  ja  auch  gerade  hier  in  unserer  Legends, 
rituelle  Mangel,  Unkenntniss  der  richtigen  Art,  das  Opfer  zu 
feiern  resp.  zu  beenden,  durch  die  sie  den  aditya  gegenuber  im  Nach- 
theil,  diese  ihnen  iiberlegen,  erscheinen^.  Sie  konnten  den  richtigen 
Weg  zum  Himmel  nicht  selbststandig  finden!  Wenn  in  unsrer  Legende 
hier  ihnen  NAbhanedishtha  Manava  dazu  durch  Belehrung  iiber  die 
richtige  Feier  des  sechsten  Tages  verhilft,  so  leistete  ihnen  nach 
Ait.  Br.  4,  32  Qaryata  MAnava  den  gleichen  Dienst  in  Bezug  auf  den 
zweiten  Tag.  Vgl.  auch  die  Legende  im  Qat.  12.  2,  2,  9-12.  —  An 
anderen  Stellen  stehen  sie  ja  freilich  anscheinend  friedlich  und  gleich. 
berechtigt  zusammen,  so  z.  B.  bei  dem:  MityanAm  ayanam  und 
dem  angirasAm  ayanan  (Qat.  4,  4,  5,  19.20;  Katy.  10,  8,  29.30.  24, 
4,  3.10).  —  Die  heilige  Schnur,  welche  den  Bekennern  des  Avesta 
mit  denen  des  Veda  gemeinsam  ist,  wird  speciell  als:  dngirasi  be- 
zeiclmet  (Vs.  4,  10,  s.  Ind.  Stud.  2,  292). 

Aber  nicht  bloss  unter  dem  Namen  der  angirasas,  auch  unter 
dem  der  asura  scheinen  mir  die  Brahmana-Texte  Anspielungen  auf 
die  irdnischen  Stammesbriider  zu  enthalten*.    Wiederholentlich  findet 


'  etyraologisch  bedeutet  das  Wort  wohl  eigentlich :  -hurtig,  rasch«,  rst  verwandt 
mit  «7yffXo<?  und  mit  dem  Namen  der  persischen  Postboten  ctyyct^o^y  und  bezeichnet  die 
zwischen  Himmel  und  Erde  vermittelnden ,  Botendienste  thuenden  Lfifte,  Winde, 
speciell  wohl  auch  die  darin  eingegangenen  (vatarupam  prapta),  ausgehauchten  Seelen 
der  Man  en,  dann  diese  selbst;  schliesslich  ist  das  Wbrt  daiin  eben  zum  Namen  eines 
der  heiligsten  Geschlechter  der  Vorzeit  geworden.  —  Auch  die  Iranier  kennen  das  Wort 
als  npr.,  als  Name  namlich  eines  (medischen)  S angers,  s.  Max  Duncker  Gesch.  d. 
Alt.  4,  268  (1877);  —  cf.  nocu  Ind.  Streifen  2,  46. 

'    die   Quklani  yajunshi  werden  ausdriicklich  als:  adityani  bezeichnet.     Qat.  4, 

4,  5,19.14,  9»4»  33- 

*  oder  soUte  dabei  etwa  an  eine  Polemik  gegen  den  volksthumlichen  Veda 

der  Aiigiras,  den  Atharvaveda,  zu  denken  sein? 

*  wenn  etwa  bei  den  angiras  Erinnerungen  aus  der  arischen  Periode  vor- 
liegen   sollten,  so   k^nnte   es   sich  eventuell   bei   den    asura   um   Beziehungen   auf 
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sich  darin  die  ganz  solenne  Form  el:  Die  G5tter  und  die  Asura,  Beide: 
Kinder  des  Prajapati\  wetteiferten  mit  einander  (paspridhire  in 
Qat.  br.  I-V,  aspardhanta  in  VI -X).  Oder  noch  specieller:  die  Gotter 
und  die  asura,  Beide:  Kinder  des  Prajapati,  traten  das  Erbe  ihres 
Vaters  an  (pitur  dayam  upeyuh  Qat.  i,  7,  2,  21.  3,  2,  i,  18.9.  5,  i,  12). 
Natiirlich  Ziehen  die  asura  stets  den  Kiirzeren,  erscheinen  als 
die  Vertreter  des  anrita  etc.  Vielfach  librigens  siegen  die  Gotter 
nur  durch  schnode  List,  und  erscheinen  die  asura  als  die  geprellten, 
aber  ehrlichen  »dummen  Teufel«,  die  deva  dagegen  als  schlaue  Be- 
truger.  —  Speciell  nach  der  Seite  der  iranischen  Stammesbrader, 
resp.  Nachbarn,  hin  scheint  es  mir  zu  weisen,  wenn  KAvya  Ucanas, 
der  im  Avesta  wohlbekannte  Kava  Uq,  als  Lehrer  der  asura^  auf- 
gefiihrt  wird,  wie  mir  denn  iiberhaupt  die  K4vya  als  eine  besondere 
GiTippe  der  Manen,  ebenfalls  nach  der  gleichen  Richtung  hin  zu 
weisen  scheinen.^ 

Kehren  wir  nunmehr  zu  unserer  Legende  zuiiick ,  fiir  deren  Ver- 
standniss  das  Bisherige  nur  den  Weg  bahnen  sollte. 

Wenn  an  der  Zusammengehorigkeit  der  beiden  Worter:  naba- 
nazdista  und  N^bhanedishtha  nicht  gezweifelt  werden  kann,  und  bei 
der  eigenthiimlichen  Bildung  des  Wortes  der  Gedanke  ausgeschlossen 
scheint,  dass  es  selbstandig  in  Iran  sowohl  wie  in  Indien  entstanden 
sein  konne,  so  bleiben  nur  zwei  Moglichkeiten:  Entweder,  es  ist  in 
arischer  Zeit  entstanden,  und  von  den  Indern  mitgenommen  worden, 
wobei  dann  die  Frage  offen  bleibt,  in  welch er  Bedeutung  das  Wort 
damals  verwendet  wurde.  Oder,  das  Wort  ist  erst  in  historischer 
Zeit  sei  es  von  Iran  nach  Indien,  sei  es  von  Indien  nach  Iran  gewandert. 
Die  letztere  Eventual! tat  ist  wohl  schon  einfach  dadurch  ausgeschlossen, 
dass  das  Wort  in  Indien  nur  als  ein  nomen  proprium  erscheint, 
im  Rik  (10,61,  18)  anscheinend  (?)  als  Name  eines  Sangers,  dem  daher 
audi  das  betreffende  Lied  selbst  nebst  dem  darauf  folgenden  zugetheilt 
wird,  in  unserer  Legende  hier  als  Name  eines  Sohnes  des  Stammvaters 
Manu.  Das  Wort  konnte  nui*  umgekehrt  aus  Iran,  wo  es  noch  in 
seiner  appellativen  Bedeutung  vorliegt,  nach  Indien  gekommen  sein. 
Und  zwar  wurde  es  in  diesem  Falle  in  der  That  wohl  nur  in  einer 
Zeit   aus  Iran  ausgewandert  sein  konnen,    in  der   es   daselbst   bereits 


die  iranischen  Nachbarn  in  historischer  Zeit  handeln.  So  etwa  nach  v.  Bradke 
(anders  Ind.  Stud.  2,  90). 

*  und  zwar  sind  die  asura  die  alteren,  die  deva  die  j  linger  en  Sohne. 
(,'at.  14,  4,  I,  I. 

^  auch  Tukra  Bhargava  erscheint  als  Lehrer  der  Asura.  Die  Bhrigu  (*>.e«yt») 
gelioren  wie  die  Angiras  zu  den  altesten  indischen  Geschlechtem  der  Vorzejt, 
reichen  resp.  sogar  in  die  indogerm.  Zeit  hinein,  s.  Ind.  Streifen  i,  28.  2,457. 

'    s.  Ind.  Stud.  2,  90;  Ind.  Streif.  2,  470.445;  Monatsb'er.  KoD.  Akad.  1879  p.  458, 
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diejenige  praegnante  Verwendung  hatte,  die  ihm  im  Avesta  zukommt, 
wo  es  die  unmittelbaren  Zeitgenossen  des  Stifters  des  neuen 
zarathustrischen  Glaubens,  gegenuber  den  Anhangern  des  alten 
Glaubeiis  (paoiry6tka^sha),  bezeichnet.  Diese  Bedeutung,  die  ihm  bei 
seiner  Heriibernahme  in  historischer  Zeit  entschieden  wohl  zuzu- 
scbreiben  sein  wurde,  konnte  sich  ja  dann  in  Indien  verfliichtigt 
liaben,  und  es  konnte  daraus  das  n.  pr.  eines  heiligen  Sangers, 
Lehrers  geworden  sein.  Die  Stellung  des  Namens  in  unserer 
Legende  liesse  sich  ja  wohl  in  der  That  (NAbhAn.  erscheint  darln 
ganz  wie  Zarathustra  als  derjenige,  welcher  die  »verwirrten«  Angiras 
auf  den  riehtigen  Weg  zum  Himmel  bringt),  mit  einer  solchen  Ver- 
blassung  und  Verfliichtigung  der  Bedeutung  des  Wortes  nab&nazdista 
in  Einklang  bringen.  Dann  wurde  indessen  unbedingt  zu  erwarten  sein, 
dass  in  den  beiden  Rik-Liedern,  auf  welclie  unsere  Legende  sich  bezieht 
und  in  denen  anscheinend  das  n.  pr.  N4bh^nedishtha  direct  genannt  wird 
(lo,  6i,  i8)  sich  irgend  welche  Gedanken  fanden,  die  eine  ge- 
wisse  Beziehung  zu,  kurz  gesagt,  zarathustrischen  Anschauungen 
darboten.  Davon  ist  aber  gar  keine  Spur  vorhanden.  Dazu  kommt, 
dass  es  denn  doch  als  sehr  bedenklich  erscheint,  die  Zeit  des  Zara- 
thustra, als  Vertreters  der  nabslnazdista  (eigentlich  war  er  ja  vielmehr 
noch  der  letzte  paoiry6tka6sha) ,  so  hoch  hinauf  und  die  Abfassung 
unserer  Legende,  so  wie  gar  der  darin  angefuhrten  beiden  Rik-Lieder 
soweit  hinabzusetzen,  wie  dies  fiir  die  in  Rede  stehende  Annahme 
erforderlich  sein  wurde. 

So  bleibt  denn  anscheinend  nur  die  erste  Moglichkeit,  dass 
namlich  die  Inder  das  Wort  NAbh.  (oder:  Nabh°)  aus  der  Arischen 
Periode  mitgebracht  haben.  In  welcher  Bedeutung,  resp.  Verwendung 
aber  braehten  sie  es  mit?  Nach  Burnouf  und  Lassen  soil  es  sich 
gerade  auf  die  (lurch  religiose  Motive,  rituelle  Differenzen  etc.  her- 
vorgerufene  Spaltung  beziehen,  miisste  somit  entweder  die  zurack- 
bleibenden  Iranier,  oder  die  weitergewanderten  Inder  bezeichnen,  je 
nachdem  man  die  Inder  sich  als  conservative  Anhanger  des  alten 
Glaubens  (kurz  gesagt,  als:  paoiry6tka^sha)  oder  als  im  Gegensatze 
dazu  stehend  denken  will. 

Wenn  Lassen  hierbei  meint,  dass  Nabh^nedishtha  eigentlich  als 
»Irrlehrer«  erscheinen  sollte,  nimmt  er  seinerseits  an,  dass  die  Inder 
sich  nicht  als  die  Neuerer,  sondern  als  die  Bewahrer  des  altvaterlichen 
Herkommens  gefiihlt  haben  (wie  dies  fur  die  Iranier  ihrerseits  sicher 
ebenfalls  anzunehmen  ware),  und  er  lost  dann  den  Widerspruch  in 
dem  unsere  XiCgende,  in  welcher  Nabh.  als  Lehrer,  nicht  als 
Irrlehrer,  erscheint,  mit  dieser  seiner  Annahme  steht,  durch  die 
weitere  Annahme,  dass  die  Inder  die  wahre  Bedeutung  des  Wortes 
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vergessen  und  der  damit  bezeichneten  Person  eine  Beziehung  zu 
ihrem  (xosetzgeber  Manu  gegeben  hatten\  In  letzterer  Hinsiclit  ist 
zunachst  noch  zu  bemerken,  dass  allenfalls  diese  Beziehung  zu  Manu 
dodi  bereits  audi  sclion  auf  Arische  Zeit  zuriickgehen  konnte.  Denn 
seit  Lassen  sclirieb,  und  es  fur  »niclit  erlaubt  erklarte  »den  Iraniern 
einen  Manu  zuzusdireiben«^,  hat  sich  der  den  Deutschen,  Phrygem, 
(xriedien  etc.  mit  den  Indern  gemeinsame ,  somit  eben  wohl  bereits 
der  indogerraanisehen  Zeit  angehorige  heros  eponymos  der  denkenden 
Mensdien  (manavah),  der  alte  Stammvater  Manu,  mit  seinem  Stier, 
resp.  Widder,  auch  in  Iran  vorgefunden^,  so  dass  audi  nach  dieser 
Riditung  hin  unserer  hiesigen  Legende  die  Moglidikeit  iranischer, 
resp.   arischer  Beziehungen  gesichert  ware. 

So  verlockend  es  nun  aber  auch  ist,  in  dieser  Legende  von 
der  Ausschliessung  des  jiingsten  Bruders  von  dem  vaterlichen  Erbe 
eine  symbolische  Darstellung  der  Spaltung  der  Arischen  Briider  in 
Iranior  und  Inder  zu  erblicken,  so  scheint  mir  dies  doch  etwas  zu 
hoeli  gegriffen,  fiir  die  Verbal tnisse ,  unter  denen  unsere  Brahmana- 
Texte,  speciell  eben  auch  das  Aitareya  Br&hraanam,  entstanden  sind*. 
¥uv  ihre  Verfasser  war  diese  Legende,  mag  sie  urspriinglich  auch 
welclien  GiTind  immer  gehabt  haben,  nur  noch  —  wie  die  sonstigen 
Manu-Legenden  —  ein  ehrwiirdiges  Residuum  aus  alter  Zeit,  welches 
fiir  sie  keinerlei  innere  Bedeutung  mehr  hatte. 

Ich  begniige  mich  daher  zunachst  mit  der  Annahme,  dass  das 
Wort  nabhanedishtha  sich  einerseits  in  seiner  appellativen  Be- 
deutung: »nachste  Verwandte«  im  Avesta  erhalten  hat,  und  darin 
in  entschiedenem  Gegensatz  zu  den  Altvordern  die  der  Gegen- 
wart  des  Stifters  der  Avesta -Lehre  angehorige  Generation  bezeiclmet, 
dass  es  dagegen  anderntheils  in  Indien  diese  seine  appellative  Be- 
deutung verloren  hat  und  daselbst  zu  einem  nomen  proprium  hera.b- 
gesunken  ist^.  Die  etymologisch  ziemlich  durchsichtige  Bedeutung 
des  Wortes,  speciell  in  seiner  patronymischen  Form  N5,bhdn.,    in  der 


^  seiner  Meinnng  nach  ist  namlich  Nabh.  ein  mythisciier  Name,  der  im  Avesta 
zu  einem  blossen  Appellativiim  herabgesunken  ist  s.  Ind.  A.  K.  i,  521. 

2    I,  LXXXVll  (1847). 

^    s.  WiNDiscHMANN,  ZoFoastrische  Studien  p.  78;  Ind.  Streifen  1,89. 

*  dieselben  machen  ja  gerade  vielmehr  vielfach  den  Eindruck,  ziemlich  gleich- 
zeitig  mit  den  altesten  Theilen  des  Avesta  abgefasst  zu  sein;  speciell  die  gatha  des 
Ya(;na  erinnern  durchaus  an  die  speciilativen  Hymnen  des  zehnten  mandala. 

'•  ganz  ebenso  ist  es  dem  Worte  atharvan  gegangen.  Im  Avesta  ist  dasselbe 
appellativuni  (nnd  zvvar  ist  daselbst  auch  noch  das  erste  Glied  des  Wortes  in  (iblichem 
(iebramh).  in  Indien  ist  es  nur  nomen  proprium.  —  Die  indische  Namensform  giebt 
mis  im  Ibriiien  hierbei  durch  ihr  th  ein  ganz  besonderes  Rathsel  auf;  kt^r,  »Feuer«  und 
ataivan  "FeucMpriester-  werden  im  Zend  mit  unaspirirt^m  t  geschrieben;  aspirirtes  t 
erscheint  in  beiden  Wortern  nur  dann.  wenn  das  t,  nach  Ausfall  des  a,  unmittelbar 
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es  als  Name  eines  vedischen  Sangers  vorliegt,  machte  diesen  Namen 
geeignet,  in  einer  alten  Legende,  die  vom  Ausschluss  eines  der  Sohne 
des  alten  Stammvaters  Manu  von  dessen  Erbe  handelte,    zu  fungiren. 

Es  ist  dies  freilich  eine  sehr  nucliterne  Erklarung,  und  die  Ver- 
suchung,  sich  auf  die  Seite  Burnouf's  und  Lassen's  zu  stellen,  ist  um 
so  grosser,  wenn  wir  in  dem  Theil  dieser  Legende ,  der  sich  nun  noch 
daran  anschliesst  und  sich  auf  die  Angiras  bezieht,  dem  oben  Aus- 
einandergesetzten  entsprechend,  wirkHch  eine  Beziehung,  sei  es  als  vor- 
historische  Erinnerung  an,  sei  es  als  aus  historischer  Zeit  stammenden 
Seitenhieb  auf,  die  Iranier  zu  erkennen  haben  soUten.  Da  liegt  es 
denn  in  der  That  sehr  nahe,  auch  den  vorhergehenden  Bestandtheil 
der  Legende  in  den  gleichen  Kreis  zu  ziehen. 

Diesem  im  Ganzen  leider  wenig  befriedigenden  Resultate  unserer 
Untersuchung  mogen  sich  noch  einige  Bemerkungen  in  Bezug  auf  den 
sonstigen  Inhalt  der  Legende  anschliessen. 

Dass  Nabhanedishtha  vom  Erbe  ausgeschlossen  wird,  weil  er 
nicht  daheim,  sondern  in  seiner  Lehrzeit  begriffen,  auf  der 
Wanderschaft  war  (brahmacaryam  vasantam),  giebt  der  Legende 
ein  durehaus  natiirliches  Colorit.  Dgl.  kam  wohl  ofter  vor.  Die 
Form  der  Legende  in  Ts.  erscheint  mir  dabei  schon  darum  als  alterthiim- 
lich ,  weil  darin  der  Vater  die  Theilung  selbst  vornimmt.  AUerdings 
verstosst  seine  Theilung  gegen  den  bei  Manu  9,215  ausgespro- 
chenen  Grundsatz\  dass  bei  einer  zu  Lebzeiten  des  Vaters  vor  sich 
gehenden'  Erbtheilung  derselbe  die  Sohne  zu  gleichen  Theilen  be- 
denken  solle;  indessen  er  hat  doch,  wie  es  scheint,  im  Voraus  daran 
gedacht,  den  Enterbten  zu  entschadigen.  Die  Darstellung  im  Ait.  Br., 
wo  die  Sohne  die  Theilung  vornehmen,  und  dem  jiingsten  Bruder 
etwas  spottisch,    wie  es  scheint,    nur  den  alten  Vater  als  Antheil 


vor  das  r  zii  stehen  koramt  (was  allerdinjLijs  bei  atarvan  ineist  geschielit,  da  es  fast  stets 
athravan  lantet).  Es  ist  dies  eben  eine  dem  Zend  eigenthiimliclie,  dem  Indischen 
unbekannte  (im  Prakrit  allerdings,  aber  nur  bei  Assimilation  des  r,  zur  Erscheimmg 
kommende)  Wandlung,  die  somit  fiir  das  indische  Wort  auch  dann  nicht  maass- 
gebend  sein  wfirde,  wenn  darin  das  t  unmittelbar  vor  r  stande.  Es  ist  dies  nun  aber 
nicht  einmal  der  Fall,  sondern  das  t  ist  darin  von  dem  r  stets  durch  a  getrennt. 
Wie  wir  somit  das  th  auflassen  sollen,  ist  unklar.  —  Das  Wort  atar:  >»Feuer«  selbst 
mochte  ich,  beilaufig,  ebenso  aus  attar:  »Fresser«  herleiten,  wie  (;Atar  (sanskr.  Qatru)  von 
Qad  herzuleiten  ist.  Nach  zendischer  Phonetik  miisste  daraus  freilich:  a.star.  Qa.vt4ir 
werden.  Beide  Worter  gehen  aber  iiber  die  Zendstufe  zuriick,  gehoren  in  die 
arische  Periode,  welche  dieses  Gesetz  (die  Wandhmg  eines  Dentalen  vor  einem  Den- 
talen  in  die  Sibilans)  noch  nicht  kannte;  denn  sonst  miisste  sie  auch  in  das  Indische 
iibergegangen  sein  (das  Griechische  hat  dieselbe  allerdings  auch,  resp.  eben  wohl  auch 
selbststandig  entwickelt). 

^  nur  die  patni  sind  vom  Erbe  ausgeschlossen  Cat.  4,  4,  2,  13. 

^  s.  hierzu  Aurel  Mayr  indisches  Erbrecht  p.  43  (1873). 
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zuweisen\  macht  einen  secundaren  Eindruck.  Der  Alte  trostet 
den  N.  zunaehst  mit  zartlichen  Worten  (putraka!)  und  giebt  ihm  dann 
seinen  guten  Rath,  durch  dessen  Befolguiig  er  wohl  nocli  reicher 
Avird,  als  die  Briider.  Hierin  liegt,  neben  der  etwaigen  pries terlich en 
Nuance,  die  Roth  darin  sucht,  audi  ein  gut  Stuck  von  Volks-Humor 
und  Volks-Weisheit. 

Noch  bleibt  zu  erwagen,  wie  das  wohl  kommt,  dass  diese  Legende 
bier  am  Sclduss  der  nAracafisAni  eine  Stelle  gefiinden  hat,  da  sie  ja 
doch  eigentlich  nichts  enthalt,  was  dem  zuhorenden  Konig,  der 
den  purusliamedha  voUzieht,  als  Beispiel,  das  auch  ihn  zu  grosser 
Freigebigkeit  anspornen  konnte,  dienen  kann.  Denn  dass  NAbh.  von 
den  aiigiras  die  looo  Kiihe  als  Opferlohn  erhalt,  ebenso  wie  die 
ahnliche  Angabe  im  Rik  10,62,7,  ist  nach  dieser  Richtung  hin  nicht 
gerade  viel  besagend.  Sind  es  ja  doch  nicht  Konige  oder  reiche 
Privatleute  (wie  Bribu  in  akhy.  4),  die  bier  als  Geber  erscheinen,  sondern 
ein  bralimanisches  Priestergeschlecht  selbst.  —  Es  ist  dies  um  so  auf- 
fiilliger,  als  es  im  Rik  keineswegs  an  weiteren  d4nastuti  fiir  K5nige 
feldt'.  Man  erhalt  fast  den  Eindruck,  zumal  wenn  man  das  in 
Bezug  auf  die  unrichtige  Heranziehung  der  Worte:  Prishadhre 
Medhye  Matari^ve  bei  Erz.  9  Bemerkte  hinzuzieht,  als  ob  bier  am 
Selilusse  eine  alte  Text-Modification  vorliege.  Und  zwar  etwa  auf 
Grund  dessen,  dass  man  gerade  auch  diese  Legende  hier  in  den 
Kreis  der  naracans?ini  hereinziehen  wollte,  weil  dieselbe  durch  ihre 
bolie  Alterthumlichkeit  resp.  ihre  Beziehung  zu  »Vater  Manu« 
und  zu  den  Angiras,  besonders  hervorragte. 


Als  Schlussresultat  ergiebt  sich  etwa  Folgendes:  Die  den  eigent- 
liclien  Vorwurf  des  MBliarata  bildenden  Sagenstoffe  haben  in  den 
vedischen  Ritualtexten  keine  Stelle,  obschon  einige  der  dazu  gehorigen 
Namen  sieh  darin  vorfinden.  Es  mag  dies  theils  darin  seinen  Grund 
liaben,  dass  es  sich  im  Ritual,  auch  bei  den  Konigsopfern,  doch  im 
VVesentlichen    nur   um   priesterliche   Stoffe,    nicht   um    die    eigent- 

^  "die  kreit  iTiich«,  sagte  eine  alte  Baiierinn,  als  man  ihr  Vorwurfe  machte, 
(lass  ilii'o  Tochter  bei  der  Erbtheilung  so  schlecht  weggekommen  sei.  Die  Tochter 
kam  aber  vviiklich  schlecht  weg,  denn  die  Fran  besa^ss  nicht  die  Weisheit  des  >»Vater 
MaiiU". 

■'  /,.  R.  Trasadasyoh  danastutih  8,  19,  36.  37.  Sanshamnasya  8,  24,  28—30  Riksha- 
rv;nii('(lliay»)li  8,57.14—19.  (^nitarvana  Arkshyasya  8,  63,  13— 15,  Kunigravanasyn  Tra- 
sadasyavasya  10,  33.  4;  5.  Auch  die  letzten  Verse  (8-1 1)  des  Liedes  10,62  selbst  hatten 
sich  als  Savarncr  danastutih  besser  zum  vorliegenden  Zwecke  gepasst,  als  gerade 
die  Ciab(?  dev  Angiras;  —  cf.  noch   Rik  5,  30  (Rinamcaya). 
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lichen  kshatriya-Sageii  handelt  (von  welchen  letzteren  allerdings 
wenigstens  die  Pariksliita-Sage  auch  im  Rik-Ritual  gestreift  wird). 
Theils  aber  liegt  es  wohl  auch  daran,  dass  die  epischen  Stoffe  selbst 
damals  z.  Th.  noch  an  Gestalten  der  Gottermythe  angekniipft  waren, 
deren  Vermenschlichung  so  zu  sagen  sich  noch  nicht  vollzogen 
hatte.  Arjuna  und  Phalguna  sind  noch  Namen  des  Indra,  und  die 
im  MBhAr.  dem  Arjuna  zugetheilten  Kampfe  mit  den  Kalakanja  z.  B. 
werden  noch  in  der  Kaush.  Up.  dem  Indra  zugeschrieben \ 

Bei  dem  Rdmayana,  das  ja  seinerseits  gar  nicht  mehr  praetendirt, 
ein  itihasa  zu  sein,  sondem  sich  selbst  als:  k^vyam  gerirt,  ist  der 
secundare  Chai'akter  der  Sage  noch  entschiedener  als  beim  MBh&rata. 
Keine  der  Hauptgestalten  desselben  kommt  bereits  irgendwo  im  Veda  vor, 
mit  alleiniger  Ausnahme  der  SitA;  und  bei  ihr  gerade  ist  ihr 
natursymbolischer  Hintergrund  als  deificirte  Furche  durch  das  vedische 
Ritual,  noch  in  seiner  urspriinglichen  grihy asutra  -  Form  direct  vor- 
liegend  und  durch  eine  breite  Kluft  von  ihrer  Ausgestaltung  in  der 
Ramay.-Sage  getrennt.  Rana  selbst  aber  und  der  ganze  an  ihn  ge- 
kniipfte  Legendencyclus  tragt  wesentlich  buddhistischen  Charakter 
und  wird  von  der  vedischen  Sage  in  keiner  Weise  bemhrt^. 

Interessant  bleibt  immerhin,  dass  der  Dichter  des  Rsimayana, 
Valmiki,  zu  den  Auctoritaten  des  Taittiriya-PrAtiQakhya  zu  gehoren 
scheint  (wenigstens  erscheint  eben  ein  Valmiki  unter  diesen),  womit 
denn  eo  ipso  seine  Zugehorigkeit  in  die  sutra-Stufe  erhartet  wird. 
Der  Name  des  Dichters  des  MBhar. ,  Vyasa  Paracjarya  wird  zum 
Wenigsten  bereits  in  Taitt.  Arany.  genannt,  und  Bharata  so  wohl  wie 
Mahabharata  werden  neben,  resp.  vor,  den  dharmacaryas  im  x\Qva- 
layanagrihya  (3,  4,4)  als  Gegenstande  derVerehrung  erwahnt,  wie  denn 
die  Namen  Arjuna,  Yudhishtoa,  Drona  u.  A.  sich  auch  bei  Panini 
schon  genannt  finden  (s.  Ind.  Stud,  i,  148). 


^  s.  Ind.  Stud.   I,  415. 

*  der  Name:  Rama  erscheint  darin  ja  raehrfach,  aber  weder  l)ei  Rama  Aiipa- 
tasvini  (Qat.  4,6,  i,  7)  noch  bei  Rama  Margaveya  (Ait.  br. 7, 34)  ist  an  den  Rama  des 
Ramayana  zu  denken.  —  Agvapati  Kaikeya  (cf.  den  Sopeithes  der  Griechen)  gehort 
allerdings  dem  zehnten  Buche  des  ^atap.  Br.  und  Janaka  Vaideha  dem  ell^en  und 
vierzehnten  Buche  an. 
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Von  RuD.  ViRCHOw. 


lOcHLiEMANN  bcschaftigte  sich,  als  er  Anfang  August  v.  J.  von  seiner 
langen  Ausgrabungs-Campagne  in  der  Troas  nach  A  then  zuriickgekehrt 
war,  mit  der  Bebauung  eines  Rest-Grundstuckes  in  der  Universitats- 
strasse,  welches  ilim  nach  Fertigstellung  des  Gebaudes  fiir  das  deutsche 
archaologische  Institut  iibrig  geblieben  war.  Bei  dieser  Gelegen- 
heit  stiess  er,  fast  am  Fusse  des  Instituts,  ganz  zu^Uig  auf  alte 
Graber. 

Unter  dem  27.  September  schrieb  er  mir:  »In  einem  der,  bei 
Abgrabung  des  Felsens  hier  gefiindenen  1 1  Graber  waren  4  Skelette 
mit  gut  erhaltenen  Schadehi,  die  icli  Ihnen  schicken  kann,  wenn  Sie 
wiinschen.  Diess  Grab,  sowie  9  andere,  stammt  aus  dem  4.  Jahr- 
hundert  v.  Chr. ,  wie  dies  die  zahlreichen  bemalten  Lekythoi  iiber 
jeden  Zweifel  beweisen.  Ein  anderes  Grab,  aber  nur  eines,  und 
bei  Weitem  das  grosste  von  alien,  —  worin  aber  die  Skelette  ver- 
modert   waren  —  stammt  aus  dem  6.  Jahrhundert\ « 


^  Eine  von  Schliemann  selbst  herriihrende  Notiz  in  der  Wiener  Neuen  Freien 
I'ressc  lantct  loliiendermaavssen :  »Bei  Abgrabung  meines  Grundstuckes  in  der  Univer- 
sitjitsstrassp  in  Athen  behnfs  eines  Hausbaues  entdeckte  ich  1 1  Graber,  wovon  nach 
(Icn  Heigaben  zu  urtheilen  10  jedenfalls  aus  dem  4.  Jahrhundert  v.  Chr.  stammen 
iiniss('n,  wahrend  das  ell'te  dem  6.  Jahrlinndert  anzngehoren  scheint.  Von  dem  Sarko- 
phage  des  letzteren  war  keine  Spur  iibrig  geblieben  and  muss  er  aus  Holz  bestanden 
ha  hen.  Es  I'anden  sich  in  diesem  Grabe  die  Gerippe  von  zwei  Menschen  mit  wohl 
l)cvvahrten  SchJideln  und  einige  interessante  Beigaben ,  bestehend  in  4  wohl  erhaUeneu 
Franenfiguren  aus  Thon  von  archaischem  Typus  und  guter  Arbeit;  ferner  einem  kleinen 
Stiihl  und  12  schwarzfigurigen  Lekythoi  (Olkannen  mit  Henkel  und  dunnem  Hals), 
w()\()n  4  mit  Frauengestalten  und  8  mit  Blumen,  schoner  archaischer  Malerei.  Von 
(Ipm  ul)i'igen  10  (Jrabern  bestanden  2  aus  Poros-,  i  aus  Terracotta-,  6  aus  Marraor- 
plattcn,  und  land  sich  nur  ein,  aus  einem  einzigen  Marmorblock  hergest^llter  Sarko- 
[)hag  mit  Deckel.  Alle  diese  Graber  enthielten  Menschenknochen,  jedoch  ist  es  mir 
nur  ii:ei!;luckt.  4  Schadel  heil  herauszunehmen.  Von  den  Beigaben  verdienen  beson- 
(Umc  Erwahnung:  2  Becher,  i  Dreifussvase  mit  Deckel  und  18  Lekythoi,  fast  alle 
mit  rothligurigcr  Bemahing  schoner  Kunst.  Auf  einem  der  Lekythoi  sieht  man  einen 
KcitfM"  zu  Kameel.  Eine  solche  Darstellung  ist  noch  nie  auf  griechischen  Vasen 
voriickommen,  ausgenommen  auf  einem  rothfigurigen  Gefass  aus  Noia,  dessen  erster 
IIeiaus''('V)(M\  Layard,  die  Scene  als  einen  Triumphzug  des  Dionysos  erkiarte.  Die 
meisten  spateren  Erklarer  aber  sind  davon  abgewichen.« 
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Auf  mein  Ersuchen  um  die  erhalteneii  Schadel  sendete  er  die- 
selben  Ende  October  al),  kurz  bevor  er  selbst  seinen  letzteii  Gang 
nach  Deutsehland  antrat.  Sie  habeu  die  Reise  oline  grossere  Bescha- 
digung  trotz  ibrer  Bmcbigkeit  gut  iiberstanden.  Freilich  erwiesen 
sie  sich  als  sehr  defect  von  der  Ausgrabung  her.  Bei  der  immer 
noch  grossen  Seltenheit  chronologiscli  gut  bestimmter  Schadel  in 
Griechenland  und  in  ErinneiTing  an  den  Geber  moge  hier  eine  kurze 
Beschreibung  gestattet  sein. 

Leider  ist  nur  bei  einem  Schadel  {Nr.  i),  den  ich  fiir  einen  weib- 
lichen  halte,  das  Gesicht  erhalten  und  auch  an  diesem  feldt  der 
Unterkiefer.  Auch  von  den  anderen  di*ei  ist  der  eine  (Nr.  2)  ein 
weiblicher;  ein  zweiter  (Nr.  3)  hat  trotz  mancher  weiblichen  Eigen- 
schaften  mehr  mannliche  Merkmale,  und  auch  der  dritte  (Nr.  4),  bei 
welchem  freilich  zahlreiche  Verletzungen  eine  genauere  Bestimmung 
erschweren,  ist  nacli  Grosse  und  Form  als  mannlicher  anzusprechen. 
AUe  vier  haben  erwachsenen  Personen,  wahrscheinlich  in  vorgeiiicktem 
Lebensalter,  angeh5rt.  Der  einzige  erhaltene  Zahn  von  Nr.  i,  ein 
Molaris  I  der  rechten  Seite,  ist  tief  abgeschliffen ;  ebenso  finden  sich  in 
dem  zu  Nr.  4  gehorigen  Oberkiefer  3  stark  abgenutzte  Backzahne 
hinter  einander.  Bei  Nr.  i  und  2  sind  die  unteren  lateralen  Abschnitte 
der  Coronaria  im  Verwachsen  begriffen.  Im  Ubrigen  zeigen  die 
Schadel,  trotz  mancher  individueller  und  sexueller  Verschiedenheiten, 
so  viel  iibereinstimmende  Ziige,  dass  eine  gemeinsame  Abstammung 
vermuthet  werden  kann. 

Die  beiden  weiblichen  Schadel  besitzen  eine  geringe  Grosse. 
Nr.  I  hat  eine  Capacitat  von  1240''*'";  Nr.  2  erweist  sich  bei  eineni 
Rauminhalt  von  nur  i  180*"^™  sogar  als  nannocephal.  Dem  entspricht 
der  geringe  Umfang:  der  horizontale  betragt  488,  bez.  496,  der 
sagittale  358,  bez.  364"*°".  Dem  gegeniiber  hat  der  mannliche  Schadel 
No.  3  eine  Capacitat  von  1345''''"'  bei  einem  Horizontalumfang  von  51  i 
und  einem  Sagittalumfang  von  369™"';  bei  Nr.  4,  dessen  Capacitat 
nicht  zu  bestimmen  ist,  betragt  der  Horizontalumfang  annahernd  528°^. 

Berechnet  man  den  procentualen  Antheil  der  einzelnen  Schadel- 
dachknochen  an  der  Bildung  der  Scheitelcurve,  so  erhalt  man  folgende 
Zahlen : 


Nr.  I 

Nr.  2 

Nr.  3 

Stirnbein 

34.3 

354 

32.7 

Parietalia 

31.8 

31.8 

34-9 

Squama  occip. 

33-7 

32.7 

32.2 

Auch  hier  werden  die  sexuellen  Verschiedenheiten  leicht  bemerklich. 
Bei  den  beiden  Weibern  ist  die  frontale  Entwickelung  liberwiegend, 
wahrend    der    Mittelkopf    un verbal tnissmassig    zuriicktritt;     bei    dem 
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Mannerschadel  ist  umgekehrt  der  Mittelkopf  vorzugsweise  ausgebildet, 
walirend  das  Stirnbein  naliezu  dieselbe  geringere  Zahl  ergiebt,  wie 
der  Ilinterkopf.  Audi  der  zweite  Mannerschadel,  bei  dem  das  Maass 
der  Hinterliauptslange  nicht  zu  bestiaimen  ist,  hat  eine  so  grosse 
Laiige  des  Mittelkopfes  (136°'™),  dass  er  noch  um  7"*™  das  Maass  von 
Nr.  3  iiberschreitet,  wahrend  die  Lange  des  Stirnbeins  bei  beiden 
fast  gleich  gross  ist. 

Die  gerade  basilare  Lange  ist  viel  weniger  verschieden.  Die  Ent- 
fernung  der  Nasenwurzel  von  der  Mitte  des  oberen  Umfanges  des 
iiusseren  Gehorganges  zeigt  bei  dem  mannlichen  Sehadel  Nr.  3  nur 
ein  Melir  von  4,  bez.  5""'  gegeniiber  den  beiden  weiblichen,  welche 
fast  dasselbe  Maass  haben ;  nur  Nr.  4  geht  um  1 1 ,  bez.  1 2  °""  liber 
die  weiblichen,  jedocli  auch  um  7"'"*  iiber  den  anderen  mannlichen 
Sehadel  hinaus.  Die  Entfernung  der  Mitte  des  vorderen  Umfanges 
des  grossen  Ilinterhauptsloches  von  der  Nasenwurzel  ist  bei  Nr.  i — 3 
fast  identisch  und  nur  bei  Nr.  4,  wo  eine  nur  approximative  Be- 
stimmung  moglich  ist,  etwas  betrachtlicher.  Jedenfalls  zeugen  alle 
diesc  Maasse  fiir   eine  giinstige  Entwickelung  der  basilaren  Theile. 

Ebenso  ist  die  gerade  occipitale  Lange  (horizontale  Entfernung  der 
Mitto  des  hinteren  Umfanges  des  grossen  Hinterhauptsloches  von  dem 
am  moisten  vorstehenden  Punkte  des  Hinterhauptes)  nahezu  gleich  bei 
Nr.  1  —  3.  Sie  betragt  ungefahr  30 — 31  Procent  der  Gesammtlange 
des  Schadels.  Zusammengehalten  mit  den  Procentzahlen  fiir  das 
Uinfangsmaass  der  Hinterhauptsschuppe,  beweisen  diese  Zahlen  eine 
solir  gleichmassige,  von  Einfliissen  des  Geschlechts  wenig  beeinflusste 
Ausbildung  der  hinteren  Abschnitte  des  Grosshirns  und  des  ganzen 
Kleinhirns.  Bei  alien  4  Schadeln  ist  die  Oberschuppe  gross  und 
vortretend,  am  starksten  bei  den  weiblichen;  eine  Protuberantia  occipit. 
externa  fehlt  fast  vollstandig. 

Wesentlich  aiiders  verhalten  sich  die  gebrauchlichen  Indices, 
welche  vorzugsweise  die  Verhaltnisse  des  Grosshirns  wiedergeben.  Sie 
z(  igen  weit  mehr  individuelle,  als  sexuelle  Verschiedenheiten.  Wah- 
rend der  erste  Weiberschadel  eine  hypsimesocephale  Form  besitzt, 
ist  der  andere  orthodolichocephal.  Die  Mannerschadel  sind  beide 
ortliomesocephal,  aber  Nr.  4  mit  einem  Langenbreitenindex  von  75.4 
stolit  der  Dolichocephalie  sehr  nahe.  Aus  so  wenigen  Schadeln  Mittel- 
zahlen  zu  berechnen,  wiirde  keine  Bedeutung  haben,  indess  kann  man 
sageii,  dass  die  Indices  einer  civilisirten  Rasse  entsprechen,  bei 
w  elclier  in  Betreff  der  Breite  mesocephale,  in  Betreff  der  Hohe  ortho- 
eophale  Formen  vorherrschen.  Betrachtet  man  nur  die  absoluten 
Zahlen  fiir  Lange,  Breite  und  Hohe  des  Schadels,  so  zeigen  sich  fiir 
(lie   Manner   durchweg  grossere   Maasse,    sowohl  fiir  die   Lange,   als 
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namentlich  ftir  die  Breite,  dagegen  ist  die  Hohe  bei  alien  4  Schadeln 
nicht  auffallend  verschieden.  Daher  sind  aueh  die  Zahlen  fiir  die 
Ohrhohenindiees  dui'chweg  fast  identisch. 

Die  Nahte  sind  fast  liberall  offen  und  an  den  meisten  Stellen 
massig  gezackt.  Die  beginnende  Synostose  der  unteren  lateralen 
Abschnitte  der  Coronaria  bei  Nr.  1  und  2  ist  schon  erwahnt.  Bei 
Nr.  2  liegt  in  dem  rechten  Schenkel  der  Lambdanaht,  nahe  dem 
Winkel,  ein  grosser  zackiger  Schaltknochen.  Aueh  bei  Nr.  3  ist  die 
Lambdanaht  reehts  sehr  zackig.  Sonst  habe  ich  keine  nennenswerthen 
Abweichungen  in  der  Nahtbildung  bemerkt;  insbesondere  ist  die 
Schlafengegend  bei  alien  in  ganz  normaler  Weise  gestaltet. 

Als  Beispiel  moge  der  Schadel  Nr.  i  in  seinen  Einzelheiten  auf- 
gefiihrt  werden: 

Derselbe  stammt,  wie  schon  ausgefiihrt,  von  einer  alteren  Frau.  Die 
Knochen  haben  eine  gesattigt  graugelbe,  stellen  weise  gelbbraune  Far- 
bung;  ihre  Oberflache  ist  etwas  matt  und  uneben,  hie  und  da  leicht  ero- 
dirt,  wahrscheinlich  durch  Sickerwasser.  EineReihe  kleinerVerletzungen 
ist  offenbar  frischen  Ursprungs:  So  sind  beide  Jochbogen  in  der  Mitte 
gebrochen,  es  fehlt  der  rechte  Warzenfortsatz  nebst  nachster  Umgebung, 
am  linken  Parietale  ist,  dicht  uber  der  Schuppennaht,  ein  kleines  Stuck 
eingedriickt  und  am  rechten  Orbitalrande  ist  eine  Stelle  ausgesprungen. 
Gliicklicherweise  hindert  keine  dieser  Verletzungen  die  Messimg. 

Die  Capacitat  (1240'''''")  ist  gering;  der  horizontale  (488°*")  und 
der  sagittale  (358"^)  Umfang  sind  noch  kleiner,  als  man  sie  nach  dem 
Inhaltsmaasse  erwarten  sollte.  Ganz  besonders  klein  ist  die  horizon- 
tale  Lange  (170""™),  was  umsomehr  auffallt,  als  die  tiefen  Langenmaasse, 
insbesondere  die  basilare  Lange  und  die  horizontale  Occipitallange, 
wie  schon  erwahnt,  von  denen  der  anderen  Schadel  sich  wenig 
unterscheiden.  Die  geringere  horizontale  Lange  des  Schadels  wird 
ausgeglichen  durch  grossere  Breite  der  unteren  Parietalgegend  (131  °*™) 
und  durch  grossere  Hohe  (130'""').  Die  Nahte  sind  sammtlich  ziein- 
lich  einfach,  aber  offen;  nur  die  Coronaria  zeigt  innerhalb  der  Grenzen 
des  Planum  temporale  Neigung  zur  Synostose. 

Der  hypsimesocephale  SchadeP  erscheint  in  der  Seitenansicht 
(Fig.  i)  wegen  der  starken  Ausbildung  des  Hinterhauptes  mehr  ge- 
streckt.  Die  Stirn  ist  niedrig,  ziemlich  gerade  und  biegt  schnell  in 
die  Scheitelcurve  um.  Die  Schlafen  sind  voU,  und  die  breite  Ala 
sphenoidealis  ist  stark  eingebogen.  Die  Lineae  temporales  erreichen  die 
Tubera   parietalia,    steigen   aber   an   den  vorderen   Abschnitten  nicht 


^    Die  Abbildungen  sind  von  Hrn.  Emil  Eyrich  in  geometrischer  Weise  in  balber 
Grosse  des  Originals  gezeichnet  worden. 
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hocJi    lierauf.     Der  hintere  Abfall    der   Scheitelcurve   geschieht   lang- 

sam  und  wird  bald 
durch  das  Vortreten 
der  Oherschuppe  uii- 
terbroclien.  Die  Un- 
tei"schuppe  ist  mit 
geringer  cerebellarer 
Ausbiegung  schrSg 
nach  vom  und  unten 
gerichtet.  Der  War- 
zenfortrsatz  ( links , 
Fig.  3)  lang,  kraftig 
und  etwas  zugespitzt. 
In  alien  ubrigen 
Normen  (Fig.  2  —  5) 
sielit  man  den  Schil- 
del  etwas  schief  (pla- 
giocephal).  Die 
}^}g,  7.  Verschiebung       be- 

trifft,  wie  namentlich 
die  Nonna  basilaris  (Fig.  3)  ergiebt,  hauptsachlieh  den  Hinterkopf,  der 
im  Ganzen  mehr  iiacli  reclits  gedrangt  i.st.    Jedoch  beginnt  die  Ver- 


Fiff.  2.  fiff.  3. 
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schiebung  schoii  in  der  Gegend  tier  (gaiiz  gesclilossenen)  Synclion- 
drosis  spbeno- occipitalis;  sie  aussert  sicli  dalier  auch  an  der  Apopliysis 
baiiilai-is  und  am  Foramen  magnum,  dessen  rechter  Gelenkliockei-  me]ir 
nach  vorn  und  aussen  gerielitet  ist.  In  der  Norma  verticalis  (Fig.  2) 
steht  der  linke  Jochbogen  in  deutlicli  pliaenozyger  Stellung,  wJihreiid 
der  reclite  kaum  siclithar  ist.  In  der  Unteransiclit  (Fig.  3)  sielit  man 
das  etwas  scliiefe,  i-undliche  Foramen  magnum,  dessen  Durchmesser 
(32  auf  30)  einen  Index  von  93,7  ergeben.  Die  breite  Apophysis 
ist  mit  tiefen,  gleichfalls  schief  gestellten  Muskelfurchen  besetzt.  Es 
sind  dies  Abweichungen  von  massiger  Bedeutung,  welclie  auf  eine 
scltiefe  Haltung  des  Halses  oder  Nackens  Im  Leben  schliessen  lassen. 


Ftff.  4.  Fig.  .J. 

Die  Hinteransicht  (Fig.  4)  zeigt  eine  holie,  leicht  scliiefe  Rundung 
der  Selieitelgegend  und  eine  fast  platte  Gestalt  der  Seitentlieile.  Die 
Tuliera  parietalia  wenig  ausgespi-oclien,  aber  die  gauze  Gegend  etwas 
ausgelegt.  Die  Sagittalis  zwischen  den  selir  kleinen  Emissarien  raelir 
einfach.  Der  Lambda-Winkel  hoi'li  und  spitz;  die  Schenkel  der  Nalit 
in  ilirer  Mitte  striker  gezackt  und  reclits  cin  in  das  Parietale  ubor- 
greif'cnder,  gezackter  Sclialtknochen.  Die  Protuberantia  externa  schwacli 
inid  nacli  rechts  versclioben,  die  rechte  Linea  semicireularis  occip. 
kiirzer  und  liTdier,  die  linke  mehr  gesti-eckt  und  langer. 

In  der  Vorderansicbt  (Fig.  5)  erschcint  der  Umriss  des  Scliadels 
llaeh  Kewnlbt.  Die  Stim  ziemlicli  breit  (94"""  in  minimo),  mit  ver- 
tiefter  (ilabella  und  scbwachen  Tubcra.  Der  Orbitalrand  ziemlicli 
ghitt;    uur    uber    seinem    medialen    Ende    scLwache    Andeutung    von 
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Orbitalwiilsten.  Der  Nasenfortsatz  relativ  breit,  aber  trotz  der  Existenz 
von  Stirnliolilen  niclit  vortretend.  In  seiner  Mitte  ein  kurzer  zackiger 
Rest  der  Stirnnaht.  Die  Stirnnasennalit  winkelig  nach  oben  aus- 
springend. 

Das  Gesiclit  zart,  niedrig,  aber  ziemlich  breit.  Die  Augenhohlen 
gross,  liocli,  nach  aussen  (lateral warts)  weit,  im  Ganzen  gerundet,  wozu 
namentlicli  der  nach  aussen  starker  vortretende  und  leicht  iiberhan- 
gende  obere  Rand  beitragt;  Index  87.1,  hypsikonch.  Die  Nasen- 
wurzel  schmal,  ohne  tieferen  Absatz  gegen  die  Stirn  (Fig.  i),  der  Riicken 
etwas  eingebogen,  aber  die  Enden  der  Nasenbeine  abgebrochen,  Apertur 
hoch  und  schmal,  Index  44.4,  leptorrhin.  Kraftiger  Nasenstachel. 
Gesiclitswinkel  nur  66^.  Fossae  caninae  flach,  Oberkiefer  breit,  gegen 
die  kraftigen  Wangenbeine  ansteigend,  Alveolarfortsatz  kurz  (iG""") 
mit  dentalem  Prognathismus.  Zahncurve  (Fig.  3)  weit,  vorn 
mit  grossen,  leeren  Alveolen,  nach  hinten  leicht  hufeisenftirmig.  Nur 
ein  Zalin,  der  rechte  Molaris  I  ist  erhalten;  seine  Krone  ist  tief,  und 
zwar  vorzugsweise  nach  innen,  abgeschliifen.  Die  Alveole  des  linken 
Molaris  I  ist  obliterirt,  ebenso  die  Alveolen  beider  Molares  III.  Der 
Gaunien  mjissig  tief,  der  Ansatz  des  Alveolarfortsatzes  fast  senkreclit, 
der  hintere  Rand  des  Palatum  fast  gerade,  ohne  irgend  einen  Vor- 
sprung.     Gaumenindex  78.7,    leptostaphylin.  — 

Zu  dieser  Beschreibung  mag  noch  hinzugefiigt  werden,  dass  ein 
loses  Stlick  der  rechten  Gesichtshalfte  des  Schadels  Nr.  4,  umfassend 
den  Oberkiefer  und  das  Wangenbein,  vorhanden  ist.  Audi  hier  tritt 
das  letztere  starker  vor,  jedoch  ist  die  Fossa  canina  mehr  vertieft. 
Der  Alveolarfortsatz  ganz  kurz  ( I o"'"') ,  mit  leicht  dentalem  Progna- 
thismus, aber  leider  sehr  zertriimmert.  Die  noch  erhaltenen  Mola- 
res I — III  sind  an  den  Kronen  tief  abgenutzt. 

So  fragmentarisch  dieses  Stiick  ist,  so  erganzt  es  doch  einiger- 
maassen  den  Befund  von  Nr.  i .  Insbesondere  darf  hingewiesen  werden 
auf  die,  bei  griechischen  Sculpturen  so  bekannte  Kleinheit  des  Al- 
veolarfortsatzes (und  der  Oberlippe).  Bei  der  relativen  Grosse 
der  Schneidezahne  erklart  sich  so  das  Vorschieben  der  vorderen  La- 
melle  der  Alveolarwande  und  damit  der  dentale  Prognathismus.  — 

Obwohl  ich  nicht  beabsichtige ,  bei  dieser  Gelegenheit  iiber  die 
altathenischen  Schadel  zu  sprechen,  so  will  ich  doch  hinweisen 
auf  die  Beschreibung  zweier  Schadel,^  welche  im  Fruhjahri87i  in 
der  Piraeusstrasse  in  Athen  ausgegi'aben  und  fiir  die  hiesige  anthropo- 
logische  Gesellschaft  durch  Hrn.  Gustav  Hirschfeld  erworben  wurden. 


» 


^  Zeitsclirilt   fur   Ethnologic  1872.  Bd.  IV.    Verhandl.   der  Berliner   anthropolog. 
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Der  eine,  welcher  einer  alten  Frau  Namens  Glykera  angehorte,  stammt 
nach  der  Schrift  aus  makedonischer  Zeit;  in  dem  anderen  Grabe,  dem 
eines  kraftigen  Mannes,  wurden  zahlreiche  Thonge:ffi,sse  altesten  Styls 
gefiinden.  Schon  damals  bemerkte  icli:  »Was  am  meisten  iiberrascht, 
ist  die  geringe  Gapacitat  dieser  Schadel,  welche  so  sehr  hinter  dem 
Mittel  der  anderen  Culturvolker  zuriicktritt,  dass  man  nach  der  jetzt 
iiblichen  Betraclitungsweise  elier  an  Glieder  eines  wilden  Stammes 
zu  denken  geneigt  sein  k6nnte.«  Seitdem  ist  allerdings  audi  unter 
den  modernen  Culturmenschen  eine  nicht  kleine  Zahl  von  Individuen 
gefunden  worden,  welche  sich  durch  Kleinheit  des  Schadels  und  des 
Gehirns  auszeichnen.  Indess  erhalt  sich  doch  der  Eindruck  des  Un- 
gewohnlichen  bei  der  Betrachtung  der  altathenischen  Schadel,  und 
zwar  um  so  mehr,  als  die  Zahl  der  kleinen  Schadel  zunimmt.  Bleiben 
wir  vor  der  Hand  bei  den  aufgeffihrten  Schadeln  stehen,  so  erhalten 
wir  folgendes  Bild: 

Graber  Manner  Weiber 

1.  der  Universitats-  (No.  i.      1240''*'°"  Nr.  3.    1345*'''°* 

strasse  (  No.  2.      1 180  » 

2.  der  Piraeusstrasse  Glykera  1150  »    Mann     1280  » 

Hier  ergeben  sich  unter  3  Weiberschadeln  2  mit  einer  Gapacitat 
unter  1200*''"",  der  von  mir  aufgestellten  Grenze  der  Nannocephalie, 
und  einer  mit  der  gleichfalls  sehr  geringen  Gapacitat  von  1240**"^"*. 
Unter  den  2  Mannerschadeln  hat  der  sehr  alte  aus  der  Piraeusstrasse 
eine  Gapacitat  von  1260*'""',  die  nur  um  40''''™  iiber  die  Gapacitat  des 
Weiberschadels  Nr.  i  hinausreicht;  der  nachstgrosse  Mannerschadel 
Nr.  3  iibersteigt  durch  seine  Gapacitat  von  1345*"*^"  die  des  Mannes 
aus  der  Piraeusstrasse  um  65*''''",  tritt  aber  doch  noch  immer  weit 
liinter  dem  Mittel  der  Gulturschadel  heutiger  Zeit  zuriick.  Man  er- 
sieht  daraus,  wie  vorsichtig  man  in  der  Beurtheilung  des  Gulturgrades 
eines  Volkes  nach  der  Grosse  des  Schadelraumes  sein  muss. 

Der  Schadel  von  Glykera  ist  orthodolichocephal,  sehr  nahe- 
stehend  dem  Schadel  Nr.  2  aus  der  Universitatsstrasse.  Der  des 
Mannes  aus  der  Piraeusstrasse  hat  hypsimesocephale  Form,  wie 
der  Schadel  der  Frau  Nr.  i  aus  der  Universitatsstrasse.  Audi  bei 
dieser  Vergleichung  wird  die  verhaltnissmassig  grosse  Breite  der 
Variation  ersiclitlich,  welche  schon  vor  mehr  als  2000  Jahren  in  der 
Bevolkerung  Athens  bestand.   — 

Es  ist  in  hohem  Grade  schmerzlich,  dass  nur  aus  einem  unter 
den  I  1  oder  genauer  i  o  Felsgrabern  der  Universitatsstrasse  die 
Schadel  gerettet  wurden  und  auch  diese  nur  in  mehr  oder  weniger 
verlctztem  Zustande.     Welche   Fiille   von   Belehrung   wiirde   sich  aus 
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einer  Vergleichung  aller  vorhandenen  Schftdel,  namentlich  wenn  sie 
vollstandig  erhalten  waren,  haben  schOpfen  lassen!  Indess  audi  so  ge- 
wahren  sie,  im  Zusammenhalte  mit  den  fast  20  Jahre  friiher  gesammelten 
Schadeln  aus  den  Grabem  der  Piraeusstrasse,  ein  Bild  von  der  Kra- 
niologie  der  alten  Athener,  und  ich  freue  mich,  durch  die  Besehreibung 
dieser  letzten  Gabe  meines  Freundes  noeli  einmal  die  Erinnerung  an 
den  gliicklichen  Forscher  emeuem  zu  kOnnen,  dem  wir  so  viel  ver- 
danken. 

I.    Messungen. 


Altathenische   Schadel 


4-  6 


Capacitat 

Grosste  horizontale  Lange     .     .     . 

Orosste  Breite 

Gerade  Ilohe  

Ohrhohe 

Gerade  Hinterhauptslange  .  .  . 
Kiitfernung  des  Gehorganges: 

von  der  Nasenwurzel 

vom  Nasenstachel  .     .     . 

vom  AlveolaiTande  .  . 
Kntfemung  des  For.  magn.: 

von  der  Nasenwurzel 

vom  Nasenstachel  .     .     . 

vom  AlveolaiTande      .     . 

Horizontalumfang 

Sagittaiumfang: 

des  Stirnbeins   .     .     .     . 

der  Parietalia    .     .     .     . 

der  Hinterhauptsschuppe 

Ganzer  Sagittalbogen 

Minimale  Stimbreite      .     .     .     .     . 

Sclilafenbreite       

Occipitalbreite 

Mastoidealbreite :    a)  Spitze   .     .     . 

b)  Basis     .     .     . 

Gesicht,  Ilohe  B 

»         Breite  a 

"»  »       b 

Orbita,  Hohe 

»        Breite 

Nase,  Hohe 

Breite 

Gaumen,  Lange 

Breite 

Gesichtswiukel 


lyQmm 

131  .  p 
130  - 

107  * 
53  • 

102  • 
106  » 
til  " 

95  - 
86  . 

90  • 

488  > 

123  . 
114  » 
121  • 

358  - 

94  • 
109  - 

105  »  ? 


69 
130 

94 

34 

39 

54 
24 

47 

37 
66 
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178 ""» 
128  "    t 
126   • 
107  » 

54  - 

lOI  » 


93  • 

496  • 

129  • 
116  • 
119  " 
364  - 

87  n 
103  • 


,343ccm 

136  . 
128  • 
108  » 

53  *  ' 
106  - 


94 


511 

121 
129 
119 

369 
96 

113 

107 

106 

123 


141  »  p 
132  . 
117  » 


113 


lOI 


528  . 

122  » 
136  - 


112  • 
103  • 

128  » 
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Uber  die  Entwickelung  der  Urethra  und  des 

Dammes  beim  Menschen. 


Von  Dr.  W,  Nagel 

in  Berlin. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Waldeyer.) 


jfVls  ich  vor  etwa  drei  Jahren  die  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen 
fiber  die  Entwickelung  der  ausseren  Genitalien  beim  Menschen  (siehe 
Sitzungsy)erichte  von  1888)  veroflPentlichte ,  musste  ich  mehrere  Fragen 
oflfen  Lessen,  w^eil  es  mir  damals  an  geniigenden  Embiyonen  einer  be- 
stimmtcn  Entw^ickelungsperiode  fehlte,  innerhalb  welcher  sich  die  wich- 
tigsten  Biidungsvorgange  an  der  Urethra  und  dem  Damme  abspielen. 
Seitdem  ist  es  mir  nun  durch  die  Freundlichkeit  des  Hrn.  Prof.  Gusserow 
gelungen,  cine  grossere  Anzahl  menschhcher  Embryonen  der  erwahnten 
Kntwickelungsstufe  zu  sammeln  und  fiir  meine  Zwecke  zu  verwerthen. 
Das  Ergebniss  dieser  Untersuchungen,  welche  im  I.  anatomischen  In- 
stitut  zu  Berlin  ausgefiihrt  worden  sind,  ist  kurz  folgendes:  Bei 
Embryonen  von  11  —  1 3™""  Lange  sieht  man  bei  Betrachtung  des 
Schwanzendes  durch  die  Loupe  zunachst  eine  langsovale  Grube, 
welche  etwa  von  der  Basis  des  Steisshockers  bis  zur  Spitze  des 
Geschlechtshockers  sich  erstreckt,  und  deren  Rander  verdickt  sind. 
In  den  meisten  Fallen  wird  die  Grube  von  dem  spitz  zulaufenden  frei 
hervorragenden ,  i — 2"'""  langen  Steisshocker  uberdeckt,  so  dass  man 
diesen  vorsichtig  abtragen  muss,  will  man  die  erwahnte  Grube  voU- 
kommen  (iberblicken.  An  sagittalen  Langsschnitten  durch  solche 
Embryonen  erhalt  man  zunachst  eine  Bestatigimg  dieses  Befundes: 
wir  haben  eine  einzige  Grube  vor  uns,  welche  etwa  in  der  Mitte 
am  tiefsten  ist  und,  allmahlich  flacher  und  enger  werdend,  bis  zur 
Spitze  des  Geschlechtshockers  reicht  (Fig.  i,  Cloake).  In  diese  Grube 
niiinden  hinten  der  Darm,  vor  diesem  der  Sinus  Urogenitalis, 
oder  Canalis  urogenitalis,  wie  Rathke  ihn  besser  benennt  (Fig.  i,  2). 
Zwischen  beiden  befindet  sich  ein  etwa  o'*'™3  dickes  Septum  (S).  Da 
nun,  wie  ieh  fiiiher  (Uber  die  Entwickelung  des  Uterus  und  der 
Vagina  beim  Menschen,  s.  diese  Sitzungsberichte  1890),  nacligewiesen 
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habe,  um  diese  Zeit  der  Geschlechtsstrang  (die  WoLFr'sclien  und 
MC'LLER'scheii  Gange)  hocli  oben  in  den  Canalis  Urogenitaiis  einmQndet 
{«,  Fig.  i),  .so  kommeii  der  Geschlechtsstrang,  bez.  dessen  beide 
Gange ,  bei  Beschreibuiig  der  Grube  zunachst  nicht  in  Beti-aeht.  ¥s 
miinden  also  auf  dieser  Entwickelungsstufo  nur  zwei  Kaniile  (der 
Daiin  und  der  Canalis  Urogenitalis)  in  die  Gi-ube  ein,  welche,  wenn 
man  die  Verhaltnisse  beim  Erwacbsenen  zum  Vergleiche  heranzielit, 
von  dem  hinteren  Rande  des  Anus  bis  zum  vorderen  Rande  der 
Urethralmiindung  (bez.  bis  zum  Frenulum  klitoridis ;  siehe  unten)  reichen 
wiirde.  Die  Grube  verhalt  sich  vollkommen  gleich  bei  beiden 
Geschlechtern;  an  den  ausseren  Genitalien  allein  wtirde  man  also 
um  diese  Zeit  (bei  Embryonen  von  i  i  —  1 3°"")  nicht  unterscheideji 
kSnnen,  ob  man  ein  weibliches  oder  m3.nnliches  Individuum  vor  sich  hat4 
Alshald  vollziehen  sicli  aber  an  der  erwahnten  Grube  (Cloake) 
merkliche  Ver&nderungen,  indem  die  epithelialen  Wande  ihres  vorderen 
Theiles  sich  dicht  aneinanderlegen  und  mit  einander  vollkommen 
verkleben,  Hierbei  kommt  es  zu  einer  gewlssen  Uberproduction 
von  Epithel,  indem  man  ausserlich  in  der  ganzen  Ausdehnung  der 
verklebten  Stelle  einen  langlichen  schmalen  Wulst  bemerkt  (siehe 
audi :  TouRNEux  sur  le  Developpement  et  revolution  du  tubercule 
genital  chez  le  foetus  humain  dans  les  deux  sexes.  Journal  de  I'Ana- 
tomie  et  de  la  Physiologie.  Paris  1889),  welcher  in  der  Regel  auf 
der  Spitze  des  GeschlechtshSekers  mit  einem  Ep  i  th  elhOrnch  e  n 
endet.  Zu  den  Figuren  entspricht  dieses  Verklebungsgebiet  der  Streeke 
von  dem  Punkte  y  bis  zur  Spitze  des  GeschleclitshOckers.  In  Fig.  3 
ist  sie  durcli  die  Schraftirung  angedeutet,  in  Fig.  i  und  2  ist  die 
Sehraffirung  weggelassen. 


JHy.J 

Dieser  eben  geschilderte  Vorgang  findet  in  gleicher  Weise  bei 
beiden  Geschlechtern  statt  und,  wie  spatere  Entwickelungsstufen 
leliren,  wird  der  verklebte  Theil  der  Grube  zu  demjenigen  Abschnitte 
der  Urethra,  welcher  innerhalb  der  Glans  Penis,  bez.  —  jedoch  nur 
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bis  zu  einer  gewissen  Entwickelungsstufe  —  innerhalb  der  Glans  Klito- 
ridis  vcrlautl.  VVir  liaben  also  um  diese  Zeit  der  Entwickelung, 
soivohl  ill  (lei-  Anlage  des  Penis  als  in  der  Anlage  der  KUtoris  ein 
mit  eiiiem  soliden  Kpitlielstrange  ausgetiilltes  Rolir,  welches  an  seiner 
veiitralen  Flaclie  einen  Langssehlitz  besitzt,  durch  welchen  der  im 
Rolire  befindlielie  Epithelstrang  mit  dera  ausseren  Epithel  in  Ver- 
bindung  stelit, 

Nur  beim  Hanne  entwickelt- aber  sich  dieser  Abschnitt  weiter, 
indem  es  liier  —  bei  Embryoiien  von  6  —  7*""  Rumpfl^nge  —  am 
Schlitz-Kande  dieser  epithelialen  Furche  zur  Bildung  einer  tfewebs- 
briicke  kommt,  welclie  die  Furche  zu  einem  an  beiden  Enden  offenen 
Rohre  abscliliesst.  Beim  Weibe  bleibt  diese  Gewebsbildung  aus, 
der  Sehlitz  bleibt  offeii  und  verkleinert  sich  allmlililich,  um  mit  der 
Riickbildimg  der  Glans  Klitoridis,  welche  auf  fmlien  Entwickelungs- 
stufen  der  miinnlichen  Glans  an  Grosse  fast  gleichkoramt,  ganz  zu 
verschwinden. 

Da  wo  die  Verklebung  der  Grube  proximalwiirts  ein  Ende  hat, 
weiclien  die  Rander  derselben  auf  kurzer  Strecke  auseinander  und  es 
besteht  hier  bei  beiden  Geschlechtern  eine  rautenformige  Erweite- 
rung  (i/),  welche  ziemlich  lange  bestehen  bleibt;  spatere  Entwickelungs- 
stufen  leliren,  dass  die  rautenftrmige  Erweiterung  an  der  Basis  der 
Glans  ihren  Platz  liat  (s.  unten). 

Soweit  wilre  die  Entwickelung  der  Grube  (Cloake)  bei  beiden 
Geschleclitern  gleich;  von  nun  an  tritt  aber  ein   grosser  Unterschied 

ein,  indem  die  Grube  (mit 

Ausnahme    der    oben    er- 

walmten     rautenffii-migen 

Erweiterung)      sich      bei 

miinnlichen   Individuen 

nocli     weiter    s  e  h  1  i  e  s  s  t. 

r      I         In  Fig.  3  ist  dieser  wei- 

/  tere  Verschhiss  wiedenim 

/    ■■■^      durcl)  Schraffirung  ange- 

/  deutet    (auf  der    Strecke 

von  y — x),    und  der  da- 

, dure!)  gebihlete  Tlieil  der 

HaniWihre  (3)   lelint  sich 
unmittelbar  an  den  Eichel- 
~  J  ~  Theil  an;   an  der  Grenze 

beider  Theile  (bei  y)  be- 
steht zu  dieser  Zeit  noch  die  ventralwSrts  sich  offnende  rautenformige 
Erweiterung. 

sitiuiigsiKTiWue  laai.  71 
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Bei  weiblichen  Individuen  bleibt  hingegen  dieser  Theil  der 
Cloakengrube  oflfen. 

Gleichzeitig  treten  bei  weiblichen  Embryonen  in  dem  mittleren 
Theile  der  Grube  erhebliche  Anderungen  ein,  welche  dadurch  herv^or- 
gerufen  werden,  dass  der  distale  Abschnitt  des  Geschlechtsstranges 
(die  spatere  Vagina)  auflfallend  in  die  Lange  wachst,  wodurch  der  Canalis 
Urogenitalis,  da  er  im  Wachsthum  zuruckbleibt,  allmahlich  kurzer  wird; 
somit  nickt  der  Geschlechtsstrang,  genauer  gesagt,  der  MuLLER'sche 
Gang  mit  seinen  Wandungen  (da  der  WoLFF'sche  Gang  atrophirt  und 
zuruckbleibt),  dem  Boden  der  Grube  stets  naher,  urn  schliesslich  in 
dieselbe  einzumunden,  bei  a  in  Fig.  2.  1st  dieses  geschehen,  so  sehen 
wir  also  beim  Weibe  (Fig.  2)  drei  Kanale  in  die  Grube  einmunden^ 
namlich  (von  liinten  nach  vome  gezahlt):  Darm,  Geschlechtsgang 
(MuLLER'scher  Gang)  Urethra.  Hierbei  muss  man  sich  jedoch  vergegen- 
wartigen,  dass  inzwischen  die  Grube  im  Ganzen  flacher  geworden  ist 
und  dass  gleichzeitig  in  ihrem  hinteren  Theile  die  Dammbildung 
(s.  unten)  vor  sich  geht. 

Beim  Manne  bleibt  nur  der  hinterste  Theil  der  Grube  oflfen  und 
bildet  den  Anus ;  im  iibrigen  verschwindet  die  Grube.  Das  Versch win- 
den  derselben  wird  in  ihrem  mittleren,  der  weiblichen  Schamspalte 
entsprechenden  Theile  durch  eine  wirkliche  mediane  Verwachsung 
ihrer  Wande  bewirkt;  in  Folge  dessen  sieht  man  noch  bei  mannlichen 
Embryonen  von  7  —  8*""^  Rumpflange  eine  deutliche  mediane  Scheide- 
wand  durch  die  Scrotalanlange  und  das  corpus  cavernosum  urethrae 
hindurch  bis  zum  Boden  der  Urethra  sich  erstrecken  (s.  SchraflRrung 
in  Fig.  3).  Dieses  Septum  findet  sich,  wie  ich  ausdriicklich  hei*vor- 
heben  will,  nur  in  diesem  genannten  Theile  der  Grube,  welcher,  wie 
bemerkt,  der  Rima  pudendalis  entspricht;  wir  finden  es  nicht  am  Damm. 
Der  Verschluss  des  Restes  der  GiTibe  ist  wieder  bei  beiden  Geschlech- 
tern  derselbe  und  wird  alsbald  bei  der  Dammbildung  besprochen  werden. 

Die  vorhin  erwahnte  rautenformige  Erweiterung  an  der  Basis 
der  Glans  (y,  Fig.  3)  ist  beim  Manne  der  letzte  Abschnitt  des  Ge- 
schlechtsspaltes,  welcher  sich  schliesst;  der  Epithelpfropf  mit  dem 
oben  erwahnten  Hornchen,  welcher  bis  dahin  den  Eichel- Theil  der 
Urethra  ausgefiillt  hat,  wird  weggeschwemmt  imd  das  Uriniren  ge- 
schieht  jetzt  auf  natiirlichem  Wege;  bleibt  aus  irgend  einer  Ursache 
die  rautenformige  Erweiterung  offen,  so  entsteht  Hypospadie.  Beim 
Weibe  bleibt  selbstredend  die  rautenformige  Erweiterung  zeitlebens 
bestehen  und  bildet  den  zwischen  Frenulum  klitoridis  und  Orificium 
urethrae  belegenen  Theil  des  Vestibulum,  welcher  vielleicht  passend 
mit  dem  Namen  » Fossa  navicularis  anterior*  belegt  werden  konnte 
(y.  Fig.  2).       . 
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Die  Entwickelung  der  Harnr5hre  beim  Manne  und  Weibe  bietet 
demnach  XJbereinstimmungen  und  Versehiedenheiten  dar.  Homolog 
sind  bei  der  fertigen  HarnrShre  erwaclisener  Personen  die  proximalen 
zunachst  der  Blase  gelegenen  Abschnitte  (i  in  Fig.  i  —  3).  Die  Bildung 
dieses  proximalen  Absclmittes  (i  in  den  Figuren)  ist  eng  mit  der  Ent- 
wickelungsgescLichte  der  Harnblase  verkniipft,  auf  welche  ich,  anlass- 
lich  der  jiingsten  Mittlieilungen  Keibel's  (Anatomischer  Anzeiger  1891), 
spater  ausfulirlicli  einzugehen  gedenke.  Der  erwahnte  Abschnitt  der 
Harnrohre  wird  namlicli  durch  das  Hinaufrucken  der  Ureteren- 
mundung  gebildet,  welche,  wie  ich  an  einem  anderen  Orte  (Uber  die 
Entwickelung  des  Urogenitalsystems  des  Menschen.  Archiv  f.  mikro- 
scopische  Anatomic  Bd.  34.  1889.  S.  275,  280  u.  368)  dargelegt  habe, 
ursprunglich  in  gleicher  H6he  mit  den  Miindungsstellen  der  Wolff- 
schen  Gange  liegen.  Wahrend  aber  beim  Manne  dieser  Abschnitt 
sich  vom  folgenden  durch  eine  scharfe  Grenze  —  Mundungsstelle  der 
ductus  ejaculatorii  —  trennt,  (bei  a  in  Fig.  i  u.  3)  verwischt  sich  beim 
Weibe  diese  Grenze,  da  die  Mundung  des  Geschlechtskanales  herab- 
riickt,  um  spater  in  das  vestibulum  auszumunden  (a  in  Fig.  2). 

Der  folgende  Abschnitt  (2)  ist  anfangs  bei  beiden  Geschlechtern 
gleich  angelegt  (s.  Fig.  i);  er  umfasst  beim  erwachsenen  Manne  den 
distalen  Theil  der  pars  prostatica  und  die  pars  membranacea  bis  zum 
P^intritt  der  Harnrohre  in  das  corpus  cavernosum  urethrae,  beim  Weibe 
den  ganzen  Rest  der  Rohre  bis  zur  Mundung.  Es  ist  dieser  Theil 
der  urspriingliche  canalis  urogenitalis.  Beim  Manne  behait  er  den 
Charakter  als  urogenitaler  Kanal,  beim  Weibe  verliert  er  ihn,  indem 
ja,  wie  wiederholt  bemerkt,  der  Geschlechtsgang  wahrend  seines 
llerabriickens  ganz  aus  dem  Verbande  mit  der  Harnrohre  ausscheidet 
(s.  Fig.  2). 

Der  dritte  oder  cfivernose  Abschnitt  der  Harnr5hre  ist,  wie  wir 
sahen,  ebenfalls  bei  beiden  Geschlechtern  in  gleicher  Weise  angelegt, 
wenigstens  in  seinem  vorderen  glandularen  Theile.  Wahrend  er  aber 
beim  Weibe  zeitig  schwindet,  entwickelt  er  sich  beim  Manne  gleichen 
Schrittes  mit  der  Ausbildung  des  Geschlechtsgliedes  zum  ansehnlichsten 
Theile  des  Kanales. 

Zum  Studium  der  Bildung  des  Dammes  eignen  sich  am  besten 
frontale  Langsschnitte.  An  solchen  von  jungeren  Embiyonen  erkennt 
man  im  Berciche  des  spateren  Dammes  die  erwahnte  Kloaken-Grube 
als  eine  o"'"*i6  —  o'^.'^G  tiefe  Furche,  deren  schrag  nach  der  Mitte  zu 
abfallende  Wiinde  eine  betrachtliche  Verdickung  ihres  Epithels 
zeigen.  Diese  Verdickung  betriflft  jedoch  nur  die  &ussere  epidermoidale 
Lage,  deren  cubische  Zellen  mehrfach  geschichtet  sind,  wahrend  die 
tiefe,   aus  Cylinderzellen   bestehende  Lage   einreiliig   bleibt.     An  ein- 
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zelnen  Stellen  beriihren  die  gegenuberliegenden  Elpithelverdickungen 
einander  und  da  der  ohige  Refund  sicli  bei  alien  Embryonen  in 
gleicher  Weise  wiederholt,  so  ist  gewiss  der  Scliluss  berechtigt, 
dass  die  erwahnten  Epithelwulste  den  Schluss  der  Grube 
herbeifuhren  indem  sie  mit  einander  verwachsen.  Obwohl 
ich  damit  keineswegs  fiir  ausgeschlossen  lialte,  dass  ein  Emporwachsen 
der  tiefer  liegenden  Gewebe  zur  Abflachung  der  Grube  beitrage,  so 
bin  ich  doch  der  Meinung  dass  der  Damm  im  engeren  Sinne  des 
Wortes  (also  die  oberflachliche  Schiclit)  durch  Zusammenwachsung 
der  beiden  Seitenwande  der  Grube  gebildet  wird.  Die  Bildung' 
des  Perineums  im  weiteren  Sinne  des  Wortes  (also  einschliesslich 
des  Septum  recto -urogenitale  —  so  ist  es  in  den  friihen  Stadien  und 
spater  bei  mannlichen  Embryonen  zu  nennen,  S,  in  den  Figuren  — 
Oder  des  Septum  recto -vaginale  bei  alteren  weiblichen  Embryonen) 
geschieht  also  tlieils  —  und  das  ist  die  erste  Entwickelungsstufe  — 
durch  Tieferwachsen  des  Septum  recto -urogenitale,  thells  —  und  dies 
geschieht  in  etwas  spateren  Entwickelungsperioden  —  durcli  Zusammen- 
wachsung zweier  seitlicher  Wiilste.  Ich  schliesse  micli  also,  was  den 
Menschen  betrifft,  der  Ansicht  Rathke's  uber  die  Bildung  des  Dammes 
bei  verschiedenen  Wirbelthieren  an,  welche  auch  neuerdings  —  im 
Gegensatz  zu  Tourneux  (sur  le  mode  de  formation  du  Perinee  chez 
I'embryon  du  mouton  par  abaissement  d'un  repli  perineal  unique. 
Journal  des  Societes  scientifiques.  1890.  No.  9.  S.  84)  —  von  Retterer 
(sur  I'origine  et  revolution  de  la  Region  ano-genitale  des  mammiferes. 
Journal  de  Tanatomie  et  de  la  Physiologie.  Paris  1890),  ebenfalls 
bei  Thieren,  bestatigt  worden  ist. 

Dagegen  vermag  ich  den  von  Reichel  (die  Entwickelung  des 
Dammes  und  ihre  Bedeutung  fiir  die  Entstehungsweise  gewisser  Miss- 
bildungen.  Zeitschrift  fiir  Geburtshiilfe  und  Gynakologie  Bd.  14)  be- 
nannten  Analhockern  keine  Bedeutung  bei  Bildung  des  Dammes 
beizumessen.  Dieselben  finden  sich  ziemlich  regelmassig  bei  jiingeren 
Embryonen,  tlieils  sitzen  sie  aber  zu  weit  hi n ten,  theils  sind  sie 
noch  deutlich  vorhanden,  nachdem  der  Damm  langst  fertig  ist. 

Beim  Zusammenwachsen  der  beiden  seitlichen  Wiilste  findet,  ahn- 
lich  wie  im  Bereich  der  Glans  (s.  oben),  eine  Uberproduction  von  Ge- 
webe statt,  so  dass  man  bei  Betrachtung  der  Genitalgegend  durch  die 
Loupe  nach  Fertigstellung  des  Dammes  anstatt  der  Furche  eine  deut- 
liche  Firste  sieht,  welche  vom  Anus  bis  zum  Vestibulum,  bez.  liber 
den  Hodensack  hinweg  bis  zur  obenerwahnten  rautentormigen  GiTibe 
hinzieht,  und  welche  erst  allmahlich   verschwindet. 

Durch  die  hier  geschilderten  Elntwickelungsvorgange  lassen  sicli 
ungezwungen    alle    vorkommende   Missbildungen    an    den    ausseren 
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(Tenitalien  erklaren,  so  audi  die  jungst  von  Frommel  (Zwei  seltene 
Bildungsanomalieii  der  weibliclien  Genitalien.  Miinchener  Medicinisclie 
Woclienschrift  1890.  Nr.  15.  S.  263)  und  Schauta  (VoUkommene 
(  loakeubilduiig  boi  gleielizeitiger  regelmassiger  Ausmiindung  des  Darmos 
und  dor  Harnrolire.  Arcliiv  f.  Gynakologie.  Band  39.  1891.  S.  484) 
b(\scline])enen.  Bei  der  von  Schauta  behandelten  Patientin  liat  es 
sicli  oftenljar  um  ein  mangelhaftes  Herabwachsen  des  distalen  Ab- 
sclinittes  des  Geschlechtsstranges  (Schauta  stellte  audi  eine  Atresia 
vaginae  test)  gehandelt.  In  Folge  dessen  lag  die  Miindung  der  Urethra 
tiefer  ini  Vestibulum  als  gewohnlidi;  ausserdem  liat  im  Bereiche  des 
Gesclilechtshockers  eine  Verwachsung  der  Rander  des  Gesdiledits- 
spaltos  stattgefunden,  welches  sonst  nur  beim  mannlichen  Gesdilecht 
geschioht,  und  dies  zu  Bildung  einer  kurzen  Urethra  distalwarts  von 
der  urspiiinglichen  Urethralmiindung  gefuhrt.  Die  widernatiirliche 
Verbindung  zwischen  Vestibulum  und  Rectum  lasst  sich  dadurch  er- 
klaren, dass  nur  in  dem  oberen  Theile  eine  Verwachsung  der  beiden 
soitlichen  Wiilste  stattgefunden  hat,  wahrend  die  Grube  in  der  Tiefe 
ollen  blieb,  wozu  noch  das  durch  die  mangelhafte  Entwickelung  der 
Vagina  gohemmte  Tieferwachsen  des  Septum  recto  -  vaginale  bei- 
getragen  hat. 


Ansgegeben  am  30.  Jiili. 


Sit/im''\sl»('riclit«'    iSlll 


Berlia,  gt-druckt  in  ilrr  Reiclisdruckem. 
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Bericlitiguiigeii. 


S.  G04  Z.   G  V.  unten:  statt   »zweiteii«  muss  es  heisscn  »viorten« 

S.  G05   »  18   «   oben:       »       »kuzigen«  >»        »          »  »kugeligen« 

S.  611    »i2   »   unten:      »       »PYilil-«  »       »         »  »Fuliler-« 

S.  G12    »    7   >»   oben:       »       »rechte«*  »       »          »  »linke« 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 

30.  Juli.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

1.  Hr.  KiEPERT  las:  Astypalaia,  ein  Beitrag  zur  geogra- 
phischen  Etymologic. 

Die  Mittheilimg  folgt  umstehend. 

2.  Hr.  DiELs  legte  die  Ausgabe  der  Flinders  Petrie  Papyri  von 
J.  P.  Mahaffy  (Royal  Irish  Academy,  Cunningham  Memoirs  n.  Vm) 
Dublin  1 89 1  vor,  hob  die  Wichtigkeit  der  Funde  namentlich  in  text- 
geschichtlicher  Beziehung  hervor,  xmd  sprach  die  Vermuthung  aus, 
dass  Pap.  IX  S.  29  ein  Excerpt  aus  Aristoteles  ^ofJLifjLA  ^oLp^ApiKd  dar- 
stelle,  wofar  das  Zusammentreffen  mit  Nikolaos  Damaskenos  Excerpten 
c.  119,  bei  der  bekannten  Beziehung  der  Schriftstellerei  des  Nikolaos 
zu  Aristoteles,  zu  sprechen  scheine. 
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Astypalaia, 
ein  Beitrag  zur  geographischen  Etymologie. 


Von  H.  KiEPERT. 


Den  Nachweis  der  Verbreitung  phoenikischer  Ansiedelungen  an  den 
Mittelmeerkiisten  durch  etymologisclie  Deutung  ortlicher  Namen  hat, 
nach  den  ausschweifenden  Hypothesen  vieler  alteren  Orientalisten 
zuerst  unser  verstorbener  College  Justus  Olshausen^  auf  kritische 
Grundlage  zuriickgeftihrt,  doch  nicht  so  vollstandig,  um  nicht  fiir 
eine  erhebliche  Nachlese  Raum  zu  lassen.  Einen  dieser  bisher  uber- 
sehenen  Namen,  der  in  beschrSnktem  Umkreise  mehrfach  erscheint, 
zu  besprechen,  veranlasst  mich  die  aus  der  gegenwSrtigen  Kenntniss 
der  geographischen  Verhaltnisse  sich  ergebende  Ubereinstimmung  der 
naturlichen  Formen  der  betreflfenden  Ortlichkeiten ,  welche  auf  die 
urspriingliche  Wortbedeutung  schliessen  lasst,  ohne  dass  das  Griechische, 
in  welchem  allein  jener  Name  uns  iiberliefert  ist  und  an  zwei  Stellen, 
wenn  auch  etwas  umgestaltet,  noch  heut  fortlebt,  dafiir  eine  ent- 
sprechende  Ableitung  darbSte. 

An  sechs,  sammtlich  der  Sudhalfte  des  Aegaeischen  Meeres  an- 
gehorigen  Stellen^  erscheint  nach  alten  Zeugnissen,  vorziiglich  Strabon's 
der  Name  Astypalaia:  ausser  der  bekannten  Insel  und  ihrer  gleich- 
namigen  Stadt  fahren  ihn  Ortschaften  auf  den  Inseln  Samos,  Kos 
und  Rhodos,  sodann  aber  zwei  nicht  ausdrucklich  als  bewohnt 
bezeugte,  sond^m  nur  als  Vorgebirge  erw5hnte  Stellen  an  den 
Kiisten  Attika's  und  Kariens.  Wie  gewohnlich  hat  griechische  Phan- 
tasie  den  Namen  auch  personificiert  und  leitet  den  Inselnamen  von 
einer  Heroine  her,  deren  Vater  Phoinix  und  Sohn  von  Poseidon, 
der  Lelegerkonig  Ankaios*  deutlich  auf  fremden  und  vorgriechischen 


>  Rhein.  Mus.  N.  F.  VIII,  1853. 

*  Die  Funfzahl  im  Lexikon  des  Steph.  Byz.,  welches  zwei  der  sogleich  zu 
nennenden  auslasst,  beniht  auf  einem  Missverstandniss  einer  aus  Strabon  wortlich 
wiederholt^n  Stelle,  deren  vyfTo<;  ttoXiv  lyjoxjTa  ixBTa^v  'PoSov  na)  K^tyrrjc  von  der  als 
fxtn  Twv  KvxXabivu  daneben  angefQhrten  Insel  naturlich  nicht  verschieden  ist. 

*  Nach  dem  von  ApoUodoros  citirten  samischen  Epiker  Asios. 
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Astypalaia, 
ein  Beitrag  zur  geographischen  Etymologie. 


Von  H.  KiEPERT. 


LJen  Nachweis  der  Verbreitung  phoenikischer  Ansiedelungen  an  den 
Mittolmeerkiisten  durch  etymologisclie  Deutung  ortlicher  Namen  hat, 
nach  den  aiisschweifenden  Hypotliesen  vieler  alteren  Orientalisten 
zuerst  unser  verstorbener  College  Justus  Olshausen*  auf  kritische 
(Iniiidlage  zuriickgefiihrt,  doch  nicht  so  voUstandig,  um  nicht  fiir 
pine  erhebliclie  Nachlese  Raum  zu  lassen.  Einen  dieser  bisher  iiber- 
sehenen  Namen,  der  in  beschranktem  Umkreise  mehrfach  erscheint, 
zu  besprechen,  veranlasst  mich  die  aus  der  gegenwartigen  Kenntniss 
der  geographischen  Verhaltnisse  sich  ergebende  tJbereinstimmung  der 
naturlichen  Formen  der  betreffenden  Ortlichkeiten ,  welche  auf  die 
urspriingliche  Wortbedeutung  schliessen  lasst,  ohne  dass  das  Griechische, 
in  welehem  allein  jener  Name  uns  uberliefert  ist  und  an  zwei  Stellen, 
wenn  auch  etwas  umgestaltet,  noch  heut  fortlebt,  dafiir  eine  ent- 
sprechende  Ableitung  darbote. 

An  sechs,  sammtlich  der  Siidhalfte  des  Aegaeischen  Meeres  an- 
gehorigen  Stellen'  erscheint  nach  alten  Zeugnissen,  vorziiglich  Strabon's 
der  Name  Astypalaia:  ausser  der  bekannten  Insel  und  ihrer  gleicli- 
namigen  Stadt  fiihren  ihn  Ortschaften  auf  den  Inseln  Samos,  Kos 
und  Rhodos,  sodann  aber  zwei  nicht  ausdracklich  als  bewohnt 
bezeugte,  sond.ern  nur  als  Vorgebirge  erwahnte  Stellen  an  den 
Kusten  Attika's  und  Kariens.  Wie  gewohnlich  hat  griechische  Phan- 
tasie  den  Namen  auch  personificiert  und  leitet  den  Inselnamen  von 
einer  Heroine  her,  deren  Vater  Phoinix  und  Sohn  von  Poseidon, 
der  Lelegerkonig  Ankaios^  deutlich  auf  fremden  und  vorgriechischen 


'  Rhein.  Miis.  N.  F.  VIII,  1853. 

^  Dio  Funrzahl  ini  Lexikon  des  Steph.  Byz. ,  welches  zwei  der  sogleich  zu 
nenneudpn  «nuslasst,  berulit  aiif  einem  Missverst^ndniss  einer  aus  Strabon  wortlich 
wiederliolton  Stelle,  deren  vyiTo<;  rroXtv  kyjavru  rxsra^v  ^PoSov  xat  K^»fr>jc  von  der  als 
ijLiu  T'ji'  K'^}{}.uhuu  daneben  angefiihrten  Insel  naturlich  nicht  verschieden  ist. 

^  Nach  dem  von  Apollodoros  citirten  samischen  Epiker  Asios. 
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UrspiTing  auch  des  Namens  hinweisen.  Das  liat  schon  Gelehrte  des 
Alterthums,  wie  Strabon  und  den  vom  Etym.  M.  angefiihrten  Verfasser 
einer  %py(TVi  /ii/iXogy  Themistagoras,  nicht  geliindert,  der  zwar  volks- 
thiimlichen  aber  sprachwidrigen  Deutung  als  »Altstadta  den  Vorzug  zu 
geben;  jedoch  nur  gelehrte  Reminiscenz,  nicht  Fortdauer  der  alten 
Volksmeinung  in  einer  Zeit,  da  die  Bedeutung  von  occrv  den  Griechen 
langst  verschoUen  sein  musste,  konnen  wir  in  der  von  Bondelmonte 
berichteten  und  durch  Ross'  Inschriftfund  bestatigten  gegensatzlichen 
Benennung  Astynea  finden,  welche  der  Venezianer  Quirino  seiner 
im  Jahre  1 4 1 3  auf  der  Insel  angelegten  Golonie  zu  geben  beliebte.* 

Die  einzige  mir  bekannt  gewordene  Wanderung  fiber  die  Insel 
durch  LuDwiG  Ross  (1841)  und  die  sehr  specielle  nautische  Aufnahme 
derselben  von  Cpt.  Spratt  (1861)  belehren  uns,  dass  langs  ihrer  ganzen 
Strandlinie  die  auf  der  Stelle  der  antiken  gelegene  heutige  Stadt  zu- 
gleich  die  einzige  zu  einer  Stadtanlage  geeignete  Stelle  einnimmt,  dass 
also  an  eine  davon  verschiedene  Altstadt  der  scheinbaren  Etymologic 
zu  liebe  nicht  zu  denken  ist.  Dagegen  zeigen  uns  beide  Quellen, 
am  deutlichsten  die  englische  Karte^  eine  Naturform,  welche  an 
wenigen  anderen  Kustenpunkten  so  entschieden  in's  Auge  tallt.  Die 
Insel  besteht  aus  zwei  ziemlich  gleich  hohen  und  gleich  ausgedelinten 
Bergmassen^  verbunden  durch  einen  langen,  sehr  schmalen  und  flachen 
Isthmus.  Dieselbe  Form  wiederholt  sich  aber  an  den  ubrigen  den- 
selben  Namen  tragenden  Stellen:  am  deutlichsten  an  derjenigen,  liber 
die  wir  durch  ausserst  genaue  Aufnahme  am  besten  unterrichtet  sind, 
an  dem  Vorgebirge  Astypalaia  der  attischen  Kuste  des  saronischen 
Golfes,  dessen  Lage  durch  Strabon's  (IX,  i .  2  i)  Angabe  der  vorliegenden 
Insel  Eleussa  fixirt  und  von  Bursian  (Griechenland  I,  357)  und  Milch- 
HOFER  (Karten  von  Attika,  Text  HI,  21)  richtig  mit  der  den  Hafen 
von  Anaphlystos  westlich  schliessenden  kleinen  Halbinsel  identificiert 
wird,  welche  heut  nach  einer  Kapelle  des  H.  Nikolaos  benannt  wird. 
Eine  »Ansiedelung  alter  Vorzeit«,  die  Milchhofer  nur  aus  dem  alten 
Namen  folgert,  ein  wirkliches  oicrv,  mochte  auf  diesem  kaum  1000 
Schritt  Umfang  messenden  und  hochst  unebenen  Halbinselchen  kaum 
Platz  gefunden  haben.  Dagegen  zeigt  das  durch  die  Gipfelhohe  der 
Halbinsel  von  49"*  und  die  des  auf  dem  Continente  gegenuberliegenden 
Berges  von  i  1 7 "",   beide  verbunden   durch  einen  flachen  Sandisthmus 

^  Die  bald  daraut*  eingetretene  tiirkische  Besitznahme  hat.  mit  Ignorierung  der 
vulgar -italienischen  Uinlbruinng  Stampalia  den  alten  Namen  als  Ustopalia  (so  im 
Salname  geschrieben)  unverandert  gelassen,  wonach  die  allein  von  Ross,  Inselreisen 
II,  57  n.  3  mitgetheilte  neugriechische  Umformung  in  Astropalia  wohl  sehr  jiingen 
Ursprungs  sein  diirl'te. 

^  Stampalia  Island,  Admir.  Chart  Nr.  1888,  Maasstab   1:52000. 

^  Gipfel  der  Westhalite  1660,  der  Osthalfte  1299  engl.  P\iss  oder  506  und  396*". 
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entstehende  Profil  die  grosste  Analogic  zu  demjenigen  der  Insel  Asty- 
palaia. Und  dieselbe  Erscheinung  wiederholt  sich  an  einer  andern 
ciKpoL  'kcrvirakcticty  welche  Strabon  (XIV,  2,  20)  am  aussersten  Ende 
der  nordliclien  der  beiden  langen  Halbinseln  Kaj*iens  nennt.  Seine 
bisher  nicht  ganz  richtig  verstandene  Beschreibung  dieses  Kiisten- 
striches  bedarf  einer  naheren  Besprechung:  er  lasst  auf  Halikarnassos 
das  Gebiet  der  Nachbarstadt  Myndos  folgen,  welches  mit  der  Akra 
Termerion  beginne,  die  von  der  gegeniiberliegenden  Spitze  Skandaria 
der  Insel  Kos  40  Stadien  entfernt  sei,  schiebt  sodann  eine  langere 
Digression  iiber  diese  Insel  ein  und  kehrt  auf  das  festlandische  Gebiet 
von  Myndos  mit  den  Spitzen  Astypalaia  und  Zephyrion  zurack,  auf 
welclie  dann  sogleich  (etjStJ^)  die  Stadt  Myndos  mit  ihrem  Hafen  folge. 
Die  Lage  derselben,  durch  die  weitlaufigen  Ruinen,  die  den  aus- 
gezeichneten  Hafen  GumiscLlii-liman  umgeben,  ist  langst  bekannt, 
(liejenige  der  Stadt  Termera  hat  Newton\  meines  Wissens  bis  jetzt 
der  einzige  Besucher  dieses  ganzen  Kiistenstriches,  in  der  auf  fast 
unzuganglicher  Felshohe  gelegenen  Akropole  gefunden,  die  unter 
ihrem  tilrkischen  Namen  des  »Judensch losses*  (Tschifut-Kalessi)  auch 
in  der  Kiistenkarte  von  Graves  (Nr.  1899)  verzeichnet  ist,  und  eine 
weithin  sichtbare  Landmarke  bilde;  in  der  That  betragt  der  englischen 
Karte  zufolge  die  Entfernung  dieses  Punktes  von  der  nordlichen  flachen 
Spitze  der  Insel  Kos  genau  vier  Seemeilen,  gleich  den  uberlieferten 
40  Stadien,  so  dass  das  Vorgebirge  Termerion  von  der  gleichnamigen 
Stadtlage  nicht  zu  trennen  sein  wiirde.  Newton  thut  dies  gleich wohl; 
geleitet  durch  die  naheliegende  Erwagung,  dass  der  griechische  Autor 
das  Maass  der  kiirzesten  Entfernung  zwischen  Festland  und  Insel 
habe  angeben  woUen  und  sucht  daher  die  0Lx.fct  Tepfxipiov  vielmehr  in 
dem  I  \l.,  Seemeilen  westlich  von  der  Akropole  von  Termera  gelegenen 
und  den  siidlichsten  Auslauf  der  Festlandkiiste  bildenden  Cap  Petra. 
Allein  dessen  Entfernung  von  der  Spitze  Skandaria  auf  Kos  be- 
tragt naeh  Cpt.  Graves  Vermessung  nicht  liber  2^/2  Seemeile  = 
25  Stadien  und  eine  bis  fast  auf  die  Halfte  irrige  Schatzung  einer 
so  kurzen  und  vielbefahrenen  Strecke  darf  man  doch  der  immerhin 
unvollkommenen  Methode  der  Alten  nicht  wohl  zutrauen.  Miissen 
wir  daher  an  den  40  Stadien  des  strabonischen  Textes  festhaltend, 
Vorgebirge  und  Stadt  Termera  als  gleich  annehmen ,  so  bleibt  far  Cap 
Petra,  mit  welcher  aussersten  Siidspitze  der  grossen  Halbinsel  der 
Autor  von  der  Insel  kommend  am  naturlichsten  das  Festland  wieder 
betritt,  nur  der  Name  Astypalaia  ubrig.  Wie  voUig  derselbe  auch 
an  (lieser  Stelle  eine  der  Insel  und  dem  attischen  Vorgebirge  ahnlich 

'  Discoveries  at  Halicarnassus,  London  1862  II.  p.  588. 
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gestaltete  Ortlichkeit  bezeiclinet,  an  welcher  ubrigens  keine  Spuren 
alten  Anbaues  vorlianden  zu  sein  sclieinen,  erweist  ein  Blick  auf  die 
allerdings  an  Bestimmtheit  der  TeiTainzeiclmung  an  die  vortreflFliclien 
Arbeiten  des  Cpt.  Spratt  nicht  entt'ernt  reichende  und  den  numeriscben 
Ansdruck  der  Hohenpunkte  allzuselir  vernachlassigende  Karte  von 
Graves:  sie  zeicLnet  das  Cap  als  eine  inselfc)rmig  in  das  Meer  hinaus- 
tretende  Bergmasse,  mit  dem  Continent  verbunden  durch  einen  flachen 
Isthmus,  dessen  sandige  Beschaflfenheit  auch  durch  die  Punktirung  der 
Strandlinien  der  beiden  einschliessenden  Bayen  angedeutet  ist.  * 

Einen  vierten  Ort  desselben  Namens  nennt  der  gi'iechische 
Geograpli  auf  der  Insel  Kos  selbst,  lasst  sich  aber  wieder  durch  die 
scheinbare  Deutung  des  Namens  irrefiihren,  indem  er  fiir  die  der 
Insel  gleichnamige  Stadt,  die  doch  mit  ihrem  treflflichen  naturlichen 
Hafenbecken  dem  nahen  Continente  zugewendet  von  jeher  fiir  ein 
seefehrendes  Volk  den  einzigen  bevorzugten  Ansiedelungspunkt  bihlete, 
analog  der  Grundung  der  Stadt  Rhodos  eine  spatere  Verlegung  von 
einer  anderen  Stelle  in  Anspixich  nimmt.^  Jene  »andere  Stelle«  kennen 
wir  zufallig  dadurch,  dass  der  Name  sich  in  der  Vulgarform  Stampnlid 
erhalten  hat,  nahe  dem  westlichen  Ende  der  Insel,  wo  ihn  die  Kart« 
von  Graves  bei  Resten  einer  kleinen  Mole  verzeichnet;  aber  das  Fehlen 
einer  naturlichen  Hafenbucht  verbietet  hier  an  eine  Anlage  uralter  Zeit 
zu  denken  und  widerlegt  hinreichend  Strabon's  bloss  etyraologische 
Hypothese.  Ludwig  Ross,  der  die  Stelle  1841  besucht  hat,  fand  auf 
der  isthmusartigen  flachen  Hohe  dariiber  die  Reste  einer  alten  Ort- 
schaft,  der  durch  Inschriftfunde  auch  der  Name  Isthmos  gesichert  ist, 
und  bemerkt  richtig  die  Unwahrscheinlichkeit  des  Bestehens  zweier 
Ortschaften  nebeneinander  auf  so  beschranktem  Raume.^  Aber  weder 
seine  kurze  Ortsbeschreibung ,  noch  die  hier  besonders  fliichtig  gear- 
beitete  Karte  von  Graves  reichen  hin,  eine  deutlichere  Vorstellung 
von  den  Terrainformen  zu  geben,  als  die  ziemlich  allgemeine  von  der 
Existenz  einer  tiefen  Einsattelung  des  Korpers  der  Insel  an  dieser 
Stelle  zwischen  den  hoheren  ostlichen  und  den  im  Maximum  zu  nahe 
1400  Fuss  ansteigenden  westlichen  Bergen. 


*  Der  Name  Astypalaia  ist  danacli  statt  des  Termerion  Akr.,  worin  icli  ohne 
genauere  Priifung  Nkwton's  Hypothese  gefolgt  war,  zu  Cap  Petra  in  Bl.  X  meiner 
iieuen  Karte  des  westlichen  l^leinasiens  zu  setzen;  oh  das  daneben  bei  Strabon  ^e- 
nannte  Zephyrion  auf  das  kleinere  westlieh  neben  Petra  v^orspringende  Halbinselcap, 
das  in  Gkavks  Knrte  siclier  corrupt  Arkialla  genannt  wird,  oder  auf  eine  weiter  nach 
Myndos  zu  liegende  Landspitze  des  westlichen  Iviistenrandes  zu  beziehen  sei,  wird 
sich  nicht  entscheiden   lasseii. 

*  T,  Tjot'    Kw'jjv    TToXiV    sxaXslro    TO    nuXutov    \7T\jnctku1u    xui    mxsIto    ir    ocXXw    tottw 

OUO<a'C     iTTt    •:Tu/,U7TY\     &miTU     IXST^.y.TTCtV     fiC     TY.V     I'VI'     TTO/.n'. 

^  Inselreisen  III,  136. 
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Abnlich  unklar  bleibt  die  letzte  Astypalaia  {ixoifct  rvig  2flt,aoti, 
namlich  der  Stadt  Samos),  welche  Ross  und  Guerin  als  die  ostliche 
kleinere  der  beiden  Akropolen  nachgewiesen  haben;  die  beide  Hugel 
trennende  Einsenkung  scheint,  wenn  der  Genauigkeit  des  schon  1835 
von  Cpt.  Brock  aufgenommenen  Plans  der  Meerenge*  zu  trauen  ist, 
selir  tief  hinabzugehen ,  so  dass  daraus  eine  alinliche  Gesammtform, 
wie  in  den  iibrigen  besproclienen  Ortlichkeiten  herauskommt. 

Es  ergiebt  sich  mithin  fur  drei  Stellen  sicher,  fiir  zwei  mit  grosser 
Walirscheinlichkeit  die  gleichartige  Verticalform  tiefer  Einsenkung 
zwischen  zwei  zusammengehorigen  Anhohen,  welche  durch  den  an 
alien  fiinf  Stellen  gesicherten  Namen  Astypalaia  nur  dann  ausgednickt 
sein  kann,  wenn  dessen  Bedeutung  in  einer  vom  Griechischen  grund- 
verschiedenen  Spraelie  gesuclit  wird.  Eine  solche  bietet  sich  aber  unge- 
zwungen  in  derjenigen  des  Hauptcolonialvolkes  dieses  Meerestheiles  in 
vorgriechischer  Zeit,  der  Phoeniker.  Den  Begriflf  des  Niedrigen  dracken 
alle  seinitischen  Sprachen  durch  die  Verbalwurzel  SPL  (hebr.  und 
assyr.  ^apal^  syr.  ^al^  arab.  safald)  aus,  von  welcher  die  den  BegrifiF 
der  Reeiprocitat  (also  im  gegebenen  Falle  »sich  erniedrigen*)  aus- 
driickende  Form  regelmassig  mit  der  bekannten  Metathese  der  im 
Praefix  enthaltenen  Dentale  mit  folgender  Sibilans  hebr.  phoen. 
histapel,  syr.  eStapdl  lauten  musste.  Verbalnomina  dieser  Form  sind, 
o))wohl  selten,  doch  als  Ortsnamen  hinreichend  bezeugt,  wie  aus  dem 
Alterthum  die  palaestinensischen  Orte  EStadl,  E^temdj  aus  heutigem 
Gebrauche  die  nordsyrischen  ESiebghd^  E^iyellu?  denen  in  arabischer 
geographischer  Litteratur  belesenere  wahrscheinlich  noch  fernere 
Beispiele  anreihen  konnten.  Ein  analog  gebildetes  Verbalnomen 
e^tapolj  dessen  Bedeutung  »Erniedrigung«  auf  alle  besprochenen  Ort- 
lichkeiten passt,  konnte  der  griechische  Mund  mit  Zufiigung  einer 
auf  oixpoL  und  vYi<Tog  beziiglichen  Femininendung  leicht  in  ' AcrvTruXoLioi 
umwandeln  und  ihm  so  den  Anschein  eines  der  nationalen  Sprache 
an.iJfehorigen  Namens  geben.  Dass  aber  die  sprachwidrig  unter- 
geschobene  Deutung  »Altstadt«  nur  etwa  in  zwei  von  jenen  fiinf 
Fallen  (auf  Samos  und  Kos)  mSglich,  far  die  unbebauten  Vorgebirge 
in  Karien  und  Attika  ganz  unzulassig,  fiir  die  Insel  wenigstens 
unwahrscheinlich  ist,  verstarkt  nur  die  Griinde  fiir  die  Annahme 
eines  fremden  Ursprungs.  So  ist  es  schliesslich  wohl  nicht  zu  gewagt, 
fiir  (las  einzige  topographisch  nicht  nachweisbare  Astypalaia,  den  nur 
in  rhodischen  Inschriften  (Ross  Hellenika  117)  genannten  Demos,  die 
Veranlassung    zur    Benennung    gleichfalls    in    einem  Vorgebirge    von 


^  The  Strait  of  Samos,  Hydrogr.  Office  No.  1530,  Maasst. :   1:42000. 
*  Aus  liaiidschriftlich  mitgetheilten  Ortslisten  des  verst.  americanischen  Missionars 
Ely  Smith. 
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ganz  ahnlicher  Form,  wie  die  besprochenen,  zu  suchen:  als  ein  solches 
bietet  sich  die  sonst  namenlose  Siidspitze  der  Insel,  jetzt  Prasonisi 
genannt*,  nachdem  der  von  Newton  dafiir  vorgesclilagene  und  (mit 
Andeutung  des  Zweifels)  audi  auf  die  Specialaufnahme  der  britischen 
Marine^  eingetragene  alte  Name  Mimsyrion  in  dem  von  Biliotti 
gefundenen  weit  nordliclier  gelegenen  lieutigen  Menasiri  seine  sichere 
Stelle  gefunden  hat. 


*  So  hypothetisch  bezeichnet  auf  BI.  XIV  nieioer  Karte  des  westlichen  Kleinasiens. 

*  Rhodos  Island  surveyed  by  Lt.  Helpman,  Hoskyn,  Spratt  etc.  1841.    Hydrogr. 
office  No.  1667. 
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Die  Sicherheitspolizei  im  romischen  Kaiserreich. 


Von  Otto  Hirschfeld. 


(Vorgetragen  am  25.  Juni  [s.  oben  S.  631].) 


1/ie  Verwaltung  des  romischen  KaiseiTeiclis  bietet  mannigfache  Pro- 
bleine,  denen  die  wissenschaftliche  Forschung  erst  allmahlich  ihre 
Aiifmerksamkeit  zuzuwenden  begonnen  hat.  Der  traurige  Stand  der 
iiterarischen  Uberlieferung  gerade  fiir  die  practischen  Fragen,  die  zu 
beriibren  die  historischen  Schriftsteller  und  Seribenten  jener  Zeit,  etwa 
mit  Ausnahme  des  trefflichen  Dio,  der  als  Provinziale  einen  richtigeren 
Blick  tiir  die  Bedeutung  derselben  besass,  als  die  in  und  fur  Rom 
schreibenden  Historiker,  geflissentlich  vermieden  haben,  tragt  die 
wesentliche  Schuld  der  Vernachlassigung  dieser  Studien  bis  auf  unsere 
Tage.  Das  reiche  Material,  das  die  monographischen  und  allgemeineren 
Schriften  der  Juristen  flir  diese  Materie  enthalten  haben,  ist  uns  mit 
wenigen  Ausnahmen  nur  in  den  verhaltnissmassig  diirftigen  Auszugen 
der  Digesteu  iiberkommen,  die  trotz  der  durch  ihren  Zweck  gebotenen 
Verstiimmelung  doch  die  werthvollste  Quelle  fiir  die  Reichsverwaltung 
in  den  ersten  drei  Jahrhunderten  der  Kaiserzeit  bilden.  Die  massen- 
liaften  kaiserlichen  Rescripte  und  Verfiigungen  jener  Zeit  sind  bis 
auf  geringe,  inschrifblich  oder  in  den  Rechtsbuchern  erhaltene  Uber- 
reste  fast  spurlos  verschoUen.  Wenn  man  erwagt,  wie  reiche  Be- 
lelirung  auf  den  verschiedensten  Gebieten  der  Pro vinzial verwaltung 
vvir  dem  kurzen  Schriftweehsel  zwischen  dem  bithynischen  Statthalter 
Plinius  und  Trajan  verdanken,  trotz  der  sehr  lakonischen  Erledigungen 
des  Kaisers,  die  dem  iibereifrigen  und  angstlichen  Manne  nicht  selten 
deutlich  zu  verstehen  geben,  dass  er  sich  seine  Anfragen  auch  selbst 
hatte  beantworten  konnen,  so  kann  man  ermessen,  was  eine  Samm- 
lung  der  kaiserlichen  Erlasse  der  ersten  drei  Jahrhunderte  in  der  Art 
des  Theodosianischen  Codex  flir  die  gesammte  Reichsverwaltung  ge- 
boten  haben  wiirde  und  ein  wie  kostbares  Material  mit  den  Staats- 
arehiven  zu  Grunde  gegangen  ist.  So  sind  wir  darauf  angewiesen, 
aus  der  diirftigen  uns  zu  Gebote  stehenden  Iiterarischen  Uberlieferung 
und  den  dieselbe   erganzenden   und   erhellenden   inschrifl;lichen  Docu- 
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men  ten  die  Aufgabe,  die  Gothofredus  innerhalb  seines  durch  ilie 
Grenzen  des  Codex  Theodosianus  abgesteckten  Arbeitsgebietes  in  aus- 
gezeichneter  Weise  gelost  hat,  fiir  die  altere  Zeit  in  Angriff  zu  nehmen. 

Zu  den  am  wenigsten  gekannten  Gebieten  der  kaiserlichen  Ver- 
waltung  geh6rt  die  Polizei,  insoweit  dieselbe  uber  das  Weichbild  von 
Rom  hinausgreift.  Die  einzige  mir  bekannt  gewordene  monographische 
Darstellung,  die  zwar  eine  reichhaltige  Sammlung  des  Materials  bietet, 
aber  in  Hinsicht  auf  kritische  Sichtung  und  feste  Gliederung  des 
Stoffes  viel  zu  wiinschen  lasst,  ist  in  zwei  Abhandlungen  von  Naudet: 
meinoire  sur  la  police  cJiez  les  Romains  in  dem  vierten  und  seehsten 
Bande  der  Memoires  de  V academic  des  sciences  mai'ales  et  poliiiqiies  ge- 
geben  worden.  Von  alteren  Schrifken  verdient  etwa  noch  Erwahnung 
das  grosse  Werk  von  Delamare:  traite  de  la  police,  der  im  ersten 
Bande  (Paris  a.  1722)  einleitungsweise  einen  kurzen,  auch  fiir  jene 
Zeit  recLt  unbefriedigenden  Uberblick  uber  die  Polizei  im  Alterthum 
giebt.  Ganz  unergiebig  ist  eine  im  Jahre  1791  in  Gottingen  gekronte 
Preisschrift  von  Heubach  :  commentatio  de  politia  Romanoruin  seu  veleris 
urbis  Romae. 

In  den  naclistehenden  Bemerkungen  gedenke  ich  nicht  die  ge- 
sammte  Einrichtung  der  Sieherlieitspolizei  im  romischen  Reiche  zur 
Darstellung  zu  bringen,  sondern  nur  die  Organe  derselben  in  den 
ersten  drei  Jahrhunderten  der  Kaiserzeit  ins  Auge  zu  fassen.  Eine 
Fortfubrung  dieserUntersucbung  iiber  die  Diocletianisch-Constantinische 
Reform  hinaus  muss  eimer  gesonderten  Darlegung  vorbehalten  bleiben. 


1.    Die  Sicherheitspolizei  in  der  Stadt  Rom. 

Wenn  wir  von  den  grossen  Monarcbien  des  Orients  absehen,  in 
denen  die  Sicberbeitspolizei  und  insbesondere  die  Geheimpolizei  sclion 
in  fniber  Zeit  eine  grosse  Rolle  gespielt  zu  baben  scheint,*  so  tritt 
uns  das  Bild  einer  geordneten  und  verbaltnissmassig  ausgebildeten 
Polizeiverwaltung  zuerst  in  Atben  vor  Augen  mit  seiner  Strassen- 
und  Marktpolizei  unter  Aufsicbt  der  ucrvvofxoi  und  uyopeivofxoi ,  seiner 
dem  Polemarclien  iiberwiesenen  Fremdenpolizei ,  seiner  schon  bis  in 
die  kimoniscbe  Zeit  zuriickreiclienden  Stadtwacbe   skythischer  Bogen- 

*  Bfttreffs  der  Meder  und  Perser  vergl.  Herodot  I  c.  100  und  die  von  Hildebrand 
zu  Appuleius  de  jnuruio  c.  26  zusainmengestellten  Zeugnisse. 
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schiitzen."  Ahnlich  und  vielleicht  im  Anschluss  an  das  Atlienische 
Vorbild  sind  diese  Verhaltnisse  in  dem  republikanischen  Rom  geregelt 
worden.  Audi  hier  fallt  die  Ausiilmng  der  polizeilichen  Tliatigkeit 
durcliaus  den  ordentlichen  Magistraten  zu.  Die  Markt-  und  Strassen- 
polizei  liegt  in  den  Handen  der  Aedilen;  die  Siclierheitspolizei  im 
weitesten  Sinne,  mit  Einschluss  der  Fremdenpolizei ,  stelit  in  letzter 
Instanz  den  Consuln  zu,  die  als  Oberaufsichtsbeamte  fiir  die  Rulie  der 
Stadt  und  des  Staates  verantwortlich  sind  und  liberall  selbst  einzutreten 
haben,  wo  die  niederen,  mit  der  unmittelbaren  Polizeiaufsicht  betrauten 
Beamten  nicht  ausreichen.^  Als  ilire  Hilfsbeamten  treten  etwa  seit 
dem  Jahre  465  die  tresviri  capiiaks  auf,  denen  vielleicht  erst  in  etwas 
spaterer  Zeit,  nachweislich  aber  bereits  im  hannibalischen  Kriege,  der 
Sicherheitswaehdienst  iibertragen  war,  dem  sie  ihre  gewohnliche,  aber 
nicht  zu  officieller  Geltung  gelangte  Bezeichnung  als  tresviri  nocturni 
verdanken/  Etwa  hundert  Jahre  darauf,  aus  Anlass  der  grossen 
Bacchanalien-Verschworung,  sind  ihnen  fiinf  Manner  zur  Hilfe  bei- 
gegeben,  die  vielleicht  sofort,  vielleicht  erst  spater  unter  dem  Namen 
quuiqiUTiri  cis  Tiherini  als  standige  Beamte  eingesetzt,  fiir  die  Sicherheit 
der  Stadt,  moglicherweise  mit  Einschluss  des  rechten  Tibeixifers^  Sorge 
zu  tragen  haben. 

Diese  bereits  im  letzten  Jahrhundert  der  Republik  ganzlich  un- 
zureichende  Polizei  ist  von  Augustus  reformirt  oder  vielmehr  that- 
sachlich  beseitigt  worden,  wenn  audi  die  republikanischen  Beamten 
mit  Einschluss  der  cistiberinischen  Fiinfmanner  dem  Namen  nach 
welter  fortbestanden  haben.*  Bereits  im  Jahre  7 1 8,  unmittelbar  nach 
Besiegung  des  Sextus  Pompeius  ist  Maecenas  von  ihm  mit  einer 
ausserordentlichen  Mission  zum  Schutze  der  Stadt  betraut  und  dem- 
selben  dazu  das  Commando  iiber  die  in  Rom  stationirten  Truppen  uber- 


^  BoKCKH  Staatsliaushalt  I3  S.  262ff. ;  Wernicke:  die  Polizeiwache  auf  der  Burg 
von  Athen  (Ilermes  2G  S.  51ft*.)  will  die  Einsetziing  derselben,  meines  Erachteiis  ohne 
^eiiiii-eiiden  Gnmd,  bis  auf  die  Pisistratidenzeit  zuruckdatiren. 

^  MoMMSKN  Staatsreclit  II  S.  i38ff. 

^  Vergl.  die  eingehende  Ausfiihrung  bei  Mommsen  8t.-R.  II  8.  594  ff. 

^  Dies  ist  Mommsen's  (St.-R.  II  S.  611)  Ansicht,  die  durch  Poinponius  Digg.  I, 
2,  2,  31:  (juimpie  niri  constituH  sunt  ds  Tiherim  et  ultis  Tiberim  eine  wenn  audi  nur 
schwache  Stiitze  erhalt;  vielleicht  ist  aber  der  jenseitige  Tiberbezirk ,  der  noch  lange 
als  selbstiiiidiger  P«igus  fortbestanden  hat  (Gilbert  Geschicht^  und  Topographic  II 
S.  176  fV.  und  III  8.  446),  nicht  in  diese  stadtische  Polizeiordnung  einbezogen  worden. 
Dass  sie.  wie  Mommsen  annimmt,  in  der  letzten  Zeit  der  Republik  aus  der  Volkswahl 
hervorge^angen  seien,  ist  aus  Cicero's  Worten  (acad.  prior.  II,  44,  136):  neminem  con- 
ifuifm,  practorpm^  iinperatarem,  nescio  an  ne  quinquevirum  quidem  quemqttam  nisi  sapientem 
gewiss  nicht  zu  folgern  und  steht  sowohl  mit  ihrer  Bezeichnung  als  proma</istratu, 
als  mit  ihrer  geringen  8tellung  in  Widerspruch. 

^  Mommsen  8t. -R.  II  8.  XIII  A.  i;  vergl.  meine  Bemerkung  zu  Martial  V,  17  im 
Hermes  24  8.  106. 
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tragen  worden.  Denn  wenn  auch  die  als  Ansicht  Einiger  (<f><i(rl)  von 
Appianus  (6.  c.  Vc.  132)  mitgetlieilte  Aiigabe,  es  seien  damals  bereits 
die  vigiles  eingesetzt  worden,  ohiie  Zweifel  irrig  ist/  so  beweisen 
doch  die  Worte  Seneca's  (<^.  114,  6):  cuyn  ahsentis  Caesaris  partilms 
fungeretur,  dgnum  a  discincto  petebatuVj  dass  er  Soldaten,  vielleicht 
aus  der  cohors  praetoria  seines  Auftraggebers ,  zu  seiner  Ver- 
fiigung  gehabt  hat.  Eine  definitive  Gestaltung  hat  jedoch  die  Po- 
lizei  in  dem  kaiserlichen  Rom  erst  im  Jahre  6  n.  Chr.  durch  die 
Einsetzung  des  praefechis  vigilum  mit  seinen  ihm  untergebenen 
7  Cohorten  zu  mindestens  1000  Mann®  erlialten,  die  an  die  Stelle 
der  600  als  Loschmannschaft  den  eurulischen  Aedilen  im  Jahre  732 
zugetheilten  Staatssclaven  traten,  aber,  wie  ihre  Organisation  und 
schon  ihre  Starke  zeigt,  von  vornherein  gewiss  nicht  nur  fur  diese 
Function,  sondern  als  stadtische  Polizei  eingesetzt  worden  sind,*  ent- 
sprechend  der  Politik  des  Augustus,  solche  auf  Starkung  der  Regie- 
rungsgewalt  abzielende  Neuerungen  in  unscheinbarer  Hiille  ins  Leben 
treten  zu  lassen.  Hat  auch  die  hauptstadtische  Bevolkerung  damals 
mindestens  eine  Million  betragen,*^  so  ist  doch  diese  Zahl  von  Polizisten 
eine  sehr  bedeutende  und  relativ  holier,  als  in  irgend  einer  modernen 
Grossstadt.^^      Daneben    sind    ohne    Zweifel    auch    in    der    Kaiserzeit 


'  MoMMSEN  St. -R.  II  S.  1055  A.  4. 

*  Uber  die  Starke  derselben    vergl.  Mommsen  St.-R.  II  S.  1055. 

*  Fiir  die  visiles  geniigt  es  auf  Marquardt-Domaszewski  II  S.  484  ff.  (und  die 
dort  angefiihrten  Abhandlungen)  und  Mommsen  St. -R.  II  S.  1054!!*.  zu  verweisen;  be- 
merken  will  icli  nur,  dass  die  von  Henzen  ann.  d.  hist.  1874  p.  i2ofl'.  und' C.  VI  p.  748 
gegebene  Erklarung  der  sehaciaria  und  des  sebaciaritui  {^ut  per  mensem  excuhitoribus  tn- 
yilum  noctu  urbem  percurrentibus  faces  sebaceous  praestaref  ^  oder,  wie  Marquardt  a.  O. 
S.  484  A.  6  will:  *die  Erleuchtung  der  Wachlocale  bei  Nacht')  keineswegs  sicher 
ist;  vielmehr  durfte  der  ofters  in  den  Kritzeleien  auf  den  Wanden  des  Wachlocals 
der  7.  Coliorte  (C.  VI  n.  2998  ff.)  wiederkehrende  Zusatz  omnia  tuta  darauf  deuten, 
dass  unter  sehaciaria  fecit  mense  .  .  der  Patrouillendienst  selbst,  auf  dem  wohl  Talg- 
fackeln  zur  Beleuehtung  dienten,  und  unter  sebaciarius  der  in  dem  betreffenden  Monat 
mit  diesem  gewiss  recht  ermiidenden  Dienst  betraute  Wachmann  zu  verstehen  ist, 
vergl.  den  Stossseufzer  C.  VI  n.  3072:    lassus  sum,  successore\m  date]. 

*°  Friedlaender  Sittengeschiehte  I  S.  58  ff.  und  besonders  S.  70  gegen  die  zu 
niedrige  Ansetzung  Beloch's. 

^*  'Der  Biirgermeister  von  Briissel,  Hr.  Buls,  niachte  am  16.  Marz  in  der  Sitzung 
des  Brusseler  Gemeinderatlis  Mittheilungen  iiber  die  Starke  der  Polizei  in  europaischen 
Hauptstadten.  Danach  kommen  in  Paris  35,  Berlin  32,  Briissel  30,  London  und  Wien 
nur  23  Polizeibeamte  auf  je  10000  Einwohner'  (Vossische  Zeitung  18.  Marz  1891  n.  130). 
In  Berlin  bestand  naeh  Ausweis  des  St-atistischen  Jahrbuchs  15  (1890)  S.  325  die  Polizei 
im  Jahre  1888  aus  i  Oberst,  16  Hauptleuten,  4  Criminalinspectoren,  104  Lieutenants, 
42  Criminalcommissaren,  331  W«achtmeistern,  3369  Schutzmannern,  20  Polizeianwartern, 
in  Sununa  3887  Kopfen ,  wozu  noch  fiir  den  Nachtdienst  i  Inspector,  47  Wachtmeister, 
475  Nachtwachter  (in  Summa  523  Kopfe)  und  408  hohere  und  niedere  Beamte  und 
Hilfsai-beiter  kommen ,  also  insgesaunnt  4798  Polizeibeamte  auf  eine  Bevolkerung  von 
1439618  Seelen.    Das  Feuerwehrpersonal  (ebendas.  S.  172)  bestand  aus  i  Branddirector, 
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Privat- Nachtwacliter  in  Rom  vielfach  bestellt  worden/^  und  man 
konnte  auf  solche  oder  auf  stadtische  Waeliter  die  Angabe  Dio's 
(54,  4)  beziehen:  ol  yap  rccg  cvvoiKiug  vvKroop  (pvKaccovreg  K(joS(jovo<f>opov(riv, 
oTTuog  (TYiuocivsiv  Ccpiciv  owoTxv  ^ovKyI^u)(Ti  SvvoovroLi.  Diese  Sitte  der  Glocken- 
zeichen  ist  bekanntlich  in  Griechenland  zur  Controle  der  Wachposten 
schon  im  peloponnesischen  Kriege  in  Ubung  gewesen^^;  fiir  Rom  steht 
Dio's  Angabe  meines  Wissens  allein  und  es  ware  nicht  mimoglich,  dass 
er  einheimische  Verhaltnisse  bei  dieser  Angabe  im  Auge  gehabt  habe.  — 
Bei  ausserordentlichen  Gelegenheiten  ist  wohl  auch  an  die  Hiilfe  der 
Burger  zur  Aufrechthaltung  der  Ordnung  appellirt  worden,  wofiir 
einen  interessanten  Beleg  die  neugefundenen  Sacularacten  aus  Septimius 
Severus  Zeit  bieten,  bei  deren  Ankiindigung  nach  freundlicher  Mit- 
theilung  Mommsen's  das  Edict  [d]o7Ninos  urbano[s  itemq\ue  qui  merctide 
/mlntant  in  noctihus  trihns  aufzufordern  scheint  {rnili\tibus  nostris  cir- 
riimewdibns  {r€g\ionum  (?)   tutelam  zu  erleiehtern. 

Neben  und  iiber  der  praefectura  viyilum  steht  der  ebenfalls  von 
Augustus  eingesetzte,  unter  Tiberius  zu  einem  standigen  Beamten  ge- 
wordene  praefectus  urbi.  Wenn  derselbe,  wie  es  alien  Anschein  hat, 
urspriinglich  als  Stellvertreter  des  abwesenden  Princeps  fiir  Rom  und 
Italien  gescliaften  worden  ist,  so  war  ihm  damit  eine,  wenn  auch 
temporare,  so  docli  weit  umfassendere  Competenz  als  dem  praefectus 
vigibwi  zugedacht;  dadurch  dass  jenes  Amt  unzweifelhaft  gegen  die 
Absichten  des  Augustus  zu  einem  standigen  geworden  ist,  musste 
die  Stellung  des  praefectus  vigilum  wesentlich  herabgedrackt  werden 
und  nur  so  ist  es  meines  Erachtens  zu  erklaren,  dass  der  Letztere 
thatsachlich  vom  Polizeidirector  zum  Chef  der  Feuerwehr  mit  einigen 
ziemlicli  untergeordneten  polizeilichen  Functionen^*  degradirt  wurde, 
wahrend  die  oberste  Polizeiverwaltung  fiir  Rom  und  100  Miglien  im 
Umkreise  dem  Stadtpraefocten  zugefallen  ist.  Ohne  auf  die  sich  an 
dieses  Amt  kniipfenden  mannichfaehen  Fragen  an  dieser  Stelle  ein- 
zugehen,  ist  es  fiir  unsere  Betrachtung  nothwendig,  sein  Verhaltniss 
zu   den   ihm   zur  Verfiigung   gestellten  Soldaten   ins  Auge   zu  fassen. 


I  Oh(Ml)randinspector,  5  Brandinspectoren ,  5  Brandineistern ,  2  Reservehrandmeistern, 
7  Frldvveljeln,  63  Oberrenerwehrmannern,  8  Obermaschinisten,  249  Fenerwehrmannern, 
435  ^^pj'itzenmaniiern,  insgesamint.  yjS  Kopfen. 

^^  V'ergl.  Juvenal  14  v.  305:  dispositis  praedives  amis  vigilare  cohortem  nervorum 
ficxfu  Licinus  iuhety  also  in  Augustus*  Zeit,  wenn  auch  wohl  nach  der  Einsetzung  der 
Visiles;  vor  dieselbe  fallt  dagegen  die  Aedilitat  des  M.  Egnatius  Rufus,  der  sich  die 
\'()lks^unst  durch  Verwendung  seiner  und  fremder  Sclaven  als  Loschmannschaft  bei 
Fenersbriinsten  zu  gewinnen  wusste:    Velleius  II  c.  91;  Dio  53,24. 

^^  Die  betreffenden  Stellen  bei  Thukydides,  Aristophanes  und  fur  die  spatere 
Zeit  bei  Plutarch  finden  sich  in  den  Lexicis  s.  v.  xwhuov, 

^*  Vergl.  MoMMSEN  St. -R.  II  S.  I057ff. 
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D^r  Stadtpraefect  ist,  wie  Mommsen  in  seiner  eingehenden  Dar- 
stellung  dieses  Amtes'^  ausgefiihrt  hat,  nicht  Officier,  aber  die 
cohortes  urbanae  in  der  Starke  von  3000,  spater  von  6000  Mann  mit 
ilirem  Lager  am  Schweinemarkt  sind  ihm  zur  Verfiigung  gestellt. 
Absichtlich  ist  freilich  das  militarische  Commando  des  Praefecten 
nicht  scharf  praecisirt  worden,  um  den  durch  die  Einsetzung  dieses 
Beamten  voUzogenen  EingrifiF  in  die  Rechte  des  Senats  nicht  noch  oflfen- 
kundiger  zu  machen.  Dass  ihm  aber,  wie  behauptet  worden  ist,  versagt 
gewesen  sei,  eigene  benefidarii  zu  ernennen,  mochte  ich  bestreiten. 
AUerdings  giebt  unter  den  inschriftlich  iiberlieferten  Beispielen  der 
beneficiarii  kein  einziges  die  solenne  Abkiirzung  praef.  urb.,  sondern 
sammtliche  pr.  urb.  (oder  wr.),  die  gewohnliche  Abkiirzung  fur  den 
pnieior  urbanus^^  und  diese  Auflosung  erhalt  anscheinend  eine  sichere 
Bestatigung  durch  die  Beneventaner  Inschrift*^  eines  C.  Luccius  Sabinus, 
in  der  derselbe  als  benef(iciarius)  Valeri  Asiatki  praeL  urb,  bezeichnet 
wird.  So  ungern  man  sich  im  Allgemeinen  zu  der  Annahme  eines 
Steinmetzfehlers  entschliesst,  so  glaube  ich  doch,  dass  sie  in  diesem 
Falle  geboten  ist.  Denn  einerseits  ist  es  auffallend,  ja  fast  unerklar- 
lich,  in  welcher  Function  dem  Stadtpraetor  das  Recht  zur  Emennung 
solcher  beneficiarii  zugestanden  haben  soUte  und  es  ist  der  Vergleich 
mit  den  beneficiarii  der  nicht  praesidialen  Procuratoren  deshalb  nicht 
zutreflfend,  da  diese  zum  Eintreiben  der  Steuern  vielfach  militarische 
Hiilfe  in  Anspruch  nehmen  mussten.  Andererseits  fuhrt  die  Bene- 
ventaner Inschrift  die  mihtarischen  Chargen  in  aufstei^gender  Folge 
auf  und  endet  demgemass  mit  der  Entlassung  des  Mannes  im  Jahrei34 
n.  Chr.,  sonach  hat  Sabinus  die  an  letzter  Stelle  erwahnte  Charge  aLs 
heneficiariu^  Valerii  Asiatici  bis  zu  diesem  Jahre  bekleidet.  Wir  wissen 
nun,  dass  Valerius  Asiaticus  Stadtpraefect  unter  Hadrianus  war  und 
zwar  scheint  er  dieses  Amt  vor  dem  Jahre  125  angetreten  zu  haben, 
da  er  nach  x\usweis  einer  Inschrift  von  Samos ,  ^^  wenn  dieselbe  genau 
redigirt  ist,  die  Stadtpraefectur  vor  seinem  zweiten  Consulat,  d.  h.  vor 
dem  Jahre  1  2  5  erhalten  hat.  Im  letzten  Jahre  der  Regierung  Hadrians  war 
dagegen  bereits  L.  Catilius  Severus  Stadtpraefect,  demnach  wird  man 
die  Amtsfiihrung  des  Asiaticus  mit  Borghesi^^^  etwa  zwischen  die 
Jahre  124 — 137   setzen  miissen,  was  auf  das  Beste  mit  der  Beneven- 


'*    MOMMSKN    St.-R.  11    S.  1067. 

16  Verp;l.  Caler  Ephem.  epigr.  IV  p.  391  ff.  mit  der  Aninerkung  Mommsen's. 

^'  C.  IX  1617,  von  MoMMSKN  wird  die  Lesnn<^  PRAET  in  Zeile  13  als  sicher 
>)ezeichnet,  auch  ieh  liahe  ini  Jahre  1866  PI^'ET  gelesen,  die  Copieen  des  Metelliis, 
Acrnrsius,  Venisius  bieten   PRAEF. 

1*^  \>rgl.  Waddington   fastf.s  Asiatiqiies  n.  127. 

^'  BoRGHEsi  oeuvres  IX  p.  28 iff. 
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taner  Inschrift  ubereinstimmt. ^  Ich  glaube  daher,  dass  die  Annahme, 
dass  der  Steinmetz  PRAET.  fiir  PRAEF.  eingehauen  habe,  unbedenk- 
licher  ist,  als  dass  ein  sonst  ganz  unbekannter  Valerius  Asiatieus  genau 
in  derselben  Zeit,  als  sein  bekannter  Namensvetter  die  Stadtpraefectur 
bekleidete,  in  Rom  die  stadtische  Praetur  verwaltet  habe. 

Wenn  nun  ferner  audi  zugegeben  werden  muss,  dass  PR.  in 
der  besten  Zeit  die  solenne  Abkiirzung  fiir  praetor^  PRAEF.  fiir  p^ae- 
fectus  ist,  so  ist  doch,  wie  bereits  Mommsen  hervorgehoben  hat,  in 
den  Soldatenverzeichnissen  und  in  den  ahnlich  redigirten  Inschriften 
(C.  VI,  220)  PR.  fiir  praefectu^  ganz  stehend.  Aber  auch  in  anderen 
stadtromischen  Inschriften  findet  sich  dieselbe,  so  in  einer  Inschrift 
aus  der  Zeit  des  Antoninus  Pius:^*  qui  co7n(jn/'atum)  perc(epit)  sub  Lollio 
Urbico  pr,  urb,  und,  was  fiir  die  bereits  officiell  gewordene  Reception 
dieser  Abkiirzung  spricht,  es  steht  auf  stadtromischen  Gewichten  aus 
der  Zeit  des  Mark  Am*el  f'x  auct(oritate)  Q.  Juni  RusHci  pr,  urb.  neben 
der  volleren  Abkiirzung  praef.  urb.'^  Demnach  sind  wir  meines  Er- 
achtens  durchaus  berechtigt,  die  aus  den  stadtischen  Cohorten  genom- 
menen  benefidarii  pr,  urb,  dem  Stadtpraetor  abzusprechen  und  dem 
Stadtpraefecten  zuzuweisen. 

Dass  diese  benefidarii,  gleichwie  die  in  zwei  Inschriften^^  erwahnten 
a  quaestionibus  praefedi  urbis  zu  polizeilichen  Functionen  verwandt 
worden  sind,  ist  an  und  fiir  sich  in  Anbetracht  des  Wirkungskreises 
des  Stadtpraefecten  wahrscheinlich  und  findet  eine  Bestatigung  in  der 
doch  wohl  auch  auf  Rom  beziiglichen  Ausserung  Tertullians:^^ 
nesdo  dolendum  an  erubescendum  sit^  cum  in  inairidbus  beneficiariorum 
ft  curiosorum  inter  tabemarios  et  *ianeos^^  et  fures  balnearum  et  aleones 


^^  Der  in  derselben  als  Stadtpraefect  genannte  Anniiis  Verus,  der  Schwiegervater 
des  Antoninus  Pius,  Consul  zum  zweiten  Mai  iin  Jahre  121,  ist  wahrscheinlich  der 
iinmittelbare  \'()rganger  des  Asiatieus  in  der  Stadtpraefectur  gewesen,  was  ebenfalls 
vortrefllirh  zu  der  Carriere  des  Luccius  Sabinus  stimmt. 

^^  r.  VI  n.  10707;  liber  die  Praefectur  des  Lollius  Urbicus  vergl.  Borghesi  a.  O. 
p.  295  ff. 

'^'^  C.  X  8068;  vergl.  Borghesi  a.  O.  S.  307. 

^'  C.  \  I  2880:  7nU(e^)  coh(ortis)  X  urb(anae)  (cetituria)  Festi  a  q(uae^tionibus) 
praef (ecti)  urbi^  und  C.  IX  16 17:  a  qua€Stionib(ius)  /actus  per  Annium  Verum  prae/(ec- 
tum)  urbis. 

^*  Tertullianus  de  fuga  in  persecutione  c.  13. 

^^  laneos  oder  in  einigen  Handschrift«n  ianios  ist  uberliefert,  lanios  vermuthete 
RiGALTirs,  doch  weiss  ich  nicht,  dass  das  Fleischergewerbe  zu  den  bescholtenen 
gehoi;t.  habe.  Auch  die  Vermuthung  yaneos  (fur  yaneones)  befriedigt  nicht.  Hr.  Wissowa 
srhreibt  mir  auf  meine  Anfrage:  'die  Schrift  gehort  zu  denen,  fur  die  wir  allein  auf 
Handschriften  des  13.  Jahrh under ts  angewiesen  sind;  von  diesen  hatte  Reifferscheid 
noch  nichts  selbst  verglichen  und  es  wird  Aufgabe  einer  von  mir  zu  untemehmenden 
italienischen  Reise  sein,  den  Apparat  fur  diese  Schriften  zu  priifen  bez.  neu  zu 
gestalten'. 
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et  lenones  Christiani  quoque  vectigales  continentur.  Dass  die  hier  er- 
wahnten  beneficiaru  als  Polizisten  zu  fassen  sind,  ist  aus  der  Verbindung 
mit  den  curiosij  fiber  die  sogleich  zu  spreclien  sein  wird,  unzweifel- 
haft;  dieselben  mussen,  wenn  sicli  Tertullians  Worte  nicht  allein 
auf  Karthago  beziehen,  im  Dienste  des  Stadtpraefecten  oder,  was  mir 
freilich  ungleieh  weniger  wahrscheinlich  ist,  unter  dem  praefecius 
vigilum  gestanden  liaben,  dem  allerdings  in  jener  Zeit  die  Aburtheilung 
der  Diebe,  insbesondere  der  diebischen  Garderobebewahrer  in  den 
Badern  zusteht.^®  In  ihren  Listen  standen  demnach  Verbrecher  und 
Bescholtene,  d.  h.  wohl  unter  polizeiliclier  Aufsieht  stehende  Leute, 
insbesondere  solche,  die  ein  bedenkliches  Gewerbe  trieben,^'  die  sich 
durch  Bestechiing  der  stadtisehen  Polizeibeamten  eine  prekare  Duldung 
erkauften,  ein  Beispiel,  das  auch  Christen,  um  Belastigungen  zu  ent- 
gehen,  nicht  selten  nachgeahmt  zu  haben  scheinen.^® 

An  diese  Worte  Tertullians  wird  man  in  eigenthumlicher  Weise 
durch  die  theils  in  alterer  Zeit,  theils  neuerdings  zum  Vorschein 
gekommenen  Fragmente  von  Polizeilisten  erinnert,  die  allerdings 
einer  viel  spateren  Zeit,  der  zweiten  Halfte  des  4.  Jahrhunderts  an- 
gehoren.  Ich  verdanke  die  fi*eundliche  Mittheilung  einiger  noch  nicht 
publicirter  Stucke  Hrn.  Gatti  in  Rom.^®  Dieselben  sind  in  der  Nahe 
des  Colosseums  beim  Bau  eines  Hauses  zum  Vorschein  gekomraen 
und  stammen  daher  vielleicht  aus  dem  nicht  weit  davon  beim  Tellus- 
tempel  auf  den  Carinen  gelegenen  Amtslocal  des  Stadtpraefecten,^ 
wahrend  andere  dazu  gehorige  Fragmente  in  der  Basilica  Julia  ge- 
funden  worden  sind.  Es  sind  mehrere  Listen,  deren  Praescription 
bereits  von  dem  ersten  Herausgeber,  de  Rossi  ^^  rich  tig  hergestellt  ist: 
[ex  auct6\ritate  Tarraci  Ba[ssi  v,  c,  praef,  nrh,\\  Tarracius  Bassus  wird 
von  Ammianus  (28,  i,  27)  zum  J.  368  mit  dem  Zusatz:  posira  urbi prae- 
fecius  erwahnt,  so  dass  die  Inschriften,  worauf  auch  die  Buchstaben- 
form  hinweist,  dem  letzten  Drittel  des  4.  Jahrhunderts  angehoren.  Es 
folgen  in  dem  zuerst  gefundenen  Bruchstuck  drei  fragmentirte  Zeilen: 


'•  Paulas  in  Digg.  T,  15,  3,  vergl.  Mommsen  Staatsrecht  II  S.  1058  A.  1. 

''  Listen  der  offentlich  Prostitiiirten  gab  es  schon  in  fn'iher  Zeit  in  Rom ,  vergl. 
Tacitus  ann.  2,  85:  Vistilia  praeU/ria  familia  genita  licentiam  stupri  apud  aediles  tmlgaoeraty 
more  inter  vet e res  recepto,  qui  satis  poenarurn  adversiim  impudicas  in  ipsa  professione 
fl^gitii  credebant;  vergl.  Suetonius  Tiher.  c.  33. 

*^  Richtig  erklart  Gothofredus  zu  Cod.  Theod.  VIII,  4,  5  :  ^Christianos  erutos  a  bene- 
Jiciariis  et  curiosis,  ut  his  vivere  liceret^  vectigal  solvisse^  ceu  mulos  et  impurae  vitae  ho- 
mines alios\  • 

^^  Die  bereits  publicirten  finden  sich,  wie  mil*  Hr.  Hulsen  nachweist:  C.  VI 
1766.  9103.  10099;  Notizie  degli  scavi  1883  p.  81=  Bull.  Comm.  1883  p.  239;  BuO, 
Comm.  1885   p.  163   und  vielleicht  auch  Ann.  d.  Inst.  1882  p.  134. 

^°  Jordan  Topographic  II  8.  488  ff.;   vergl.  Mommsen  St. -R.  II  S.  1062  A.  4. 

^^  Bull.  d.  Inst.  1853  P-  37  ^- 


Hirslhfeld:   Die  Sicherheitspolizei  iui  romischen  Kaiserreich.  853 

^NARIORVM-  QVI-  SIBI-  PECVN 
jTRA-    DISCIPLINAM-    ROMAN 

VINDICARE-     CONSVEVER 

I  I 

uiul  (laruiiter  zalilreiclie  Namen,  die  ebenfiills  deutlich  den  Sterapel 
joiiei*  Zeit  trai^on.  de  Rossi  hatte  erganzen  wollen:  [nomhia  vi]na- 
riorum  und  die  Insclirift  bezogen  auf  die  Ausschliessung  der  unten 
verzoieliiieteii  aus  der  Corporation ,  die  in  betrugerischer  Weise  zu  liohe 
Preise  sieh  batten  zablen  lassen.  Die  seither  gefundenen  Fragmente 
liaben  aber  gezeigt,  dass  es  sicb  um  die  Ausschliessung  gewisser 
(iewerl)etreibender  von  den  Geld-  und  Brodvertheilungen  (panis  popuU 
bier,  wie  aucli  sonst  genannt),  zum  Tlieil  audi  von  den  Schauspielen 
bandelt,  weil  dieselben  sei  es  ibren  Wolinsitz  oder  wabrscbeinlicber 
ilii'  sie  zu  diesen  Verglinstigungen  l)ereebtigendes  Gewerbe  aufgegeben 
liMllen;  erbalten  ist  namlicb  in  einem  Fragmente  DEREl),  was  wobl  nur 
zu  <A/v  |//r^ .  .  .]  erganzt  werden  kann.  V\\v  vinarionnn  wird  man  aber 
einen  allgemeineren  Begrift*  sucben  und  demnacb  wabrscbeinlicb  mit 
lliLSKN  [lahf'r]/iarioriiffi  zu  erganzen  baben,  wabrend  in  einem  anderen 
Fragment  (VI.  n.  10099)  dafiir  noDiina  aerr  i\ucm)riutt\,  das  sind  ohne 
Zweitel  die,  aiiscbeinend  aucb  als  aeneatP^  bezeiebneten,  in  Erztafeln 
eing(\sebriebenen  Getreideempfanger,  gescbrieben  ist;  vielleiebt  gebort 
zu  derselben  Liste  ein  neugefundenes  Fragment,  in  dem  zablreicbe 
(J(^w(U'l)treibende,  e\\\  fvllo.  ves(tutrivs) j,  alitor  u.  a.  m.  erwabnt  werden. 
Hem(M*k(Miswertli  ist  darin  einerseits  das  Vorwiegen  ebristlieber  Namen, 
wie  Benedietus,  Bonifatius,  Iren(a)eus,  Quodvultdeus,  Sabl^atius,  die  auf 
eiiK^  sebr  starke  Vertretung  der  Gbristen  in  dem  Kleingewerbestand 
in  Rom  binweisen,  andererseits ,  dass  zu  einem  Namen:  Felix,  mit 
(leni  wenig  scbmeicbelbaften  Beinamen  Tineosus,  binzugefiigt  ist: 
,hi(lnfiii<,  wonaeb  in  jener  Zeit  die  Juden,  wie  wabrscbeinlicb  in  Ter- 
tuUians  Zeit  die  Cbrist(*n,  in  den  Polizeiverzeicbnissen  ausdrilcklicb 
gekennzeicbnet  gewesen  sein  diirften.  Icb  bescbranke  micb  auf  diese 
kur/(Mi  Bemerkungen  und  kniipfe  daran  d(Mi  lebbafteii  Wunscb,  dass 
(lie:>e  vorzuglicb  in  topograpbiscber  Hinsicbt  wicbtigen  Fragmente 
recbt  bald  ibren  sacbkundigen  Herausgebcr  finden   mogen. 

Neben  (bMi  Iwnrfuiarii  werden  von  Tertullian  mriosi  genannt,  ein 
Name,  (bMi  wir  als  tecbniscb  fiir  die  Polizeibeamten  im  romischen 
Reich  der  nachdiocletianischen  Zeit  wiederfinden.  Nach  einer  An- 
ga])e  Suetons  konnte  man  annehmen,  dass  die  Verwendung  desselben 
Ifir  (lie  (^(^heimpolizei  in  Rom  bereits  in  .eine  viel  altere  Zeit  zuriick- 


*■-  \'<Mi;I.  iiK'inc  Annona  (Philologiis  29)  8.  11  nach  IIknzen's  Erklarung;  anders 
.MoMMSKN  St.-H.  Ill  S.  288  Anm.  5.  Vergl.  audi  C.  V  n.  889:  veterano  .  .  in  aere  inci^o 
ah  (Uvo  Vrspnsiafto  riiit  Mommsen's  Anmerkung. 
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i. J.    I.  ■  .       ,!.,,,,   ^tf/l»   .:/f»NvM^ri/'l>   hf-rriu  in  di^r  Triniimmizeit. 

I.' I.     fJ,w    /m»'    /  '♦    ((;»/lr»^^i«j  /III    SftfiM'   vuritimi^  fnr  ilie  (Telieim- 

.    (I  I  ),..    ^'/.v'.w.'i'    ^v  «»'l?^i   orHi.    *li»^  <Ui«»   Mall-rial    fur  die  Delai^cr-n. 

:;iii  til    \\\\\    ^' u    <H.'I    ?tM.    liiM.liWt  ulirli    in   kVx  Kai,sf?rzeit   dem    S>L- 

\  M   11  I  iti'l'    MHis'li'Mlin       h^iin   ilH<j   ciiid    ilU-^    miliits  .^xiri>i  p^r  doniaa 

V,     »  .4;<».   I'l    I*    lii   (  ivilkli^itliiu^)  '/  malu/na  mitt  (zur  Bezeichnruuz 

'•.  •  *  M'HiU^'*'^  ill;  unm.y)  ut.  <>//////a  7//0.H  nohitittt^  aut  oj)rS  QUt  nlfMpia 
};:iifu    nuih^nhtt.'i    i>/>^/<v /<// .*"    die    unti*r    (Hho    ihr    Unwesen. 

. .  ,t  H  \\\v\  ^itii  dill  li  I  h;iu^:krii.  Kpicit^i*'  inn  draslisches  Bild 
...,,Mii  .|.i.  uu  ,  uh  Ki-  luimlii'  lrl.i*ndi/<  als  die  Schilderun^en 
I       I.,   MM    \\\A   \\K\K\i\\  uiuun.ir|l»,u    in   tli(^   Diauitiajiische  Schreckens- 
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.  ...i/zi     .1..^  S:i^ff>n   n/*1»^n   ^f//rvjt>^i*<  vt^rvveiulet, 

!»    u.»  »  ,    v\o   ^*>   sifli   urn   ^in^n   iniliTans:i>fu   Spion   in 
1,  .,.  I,  It      \uk    Hiuh\\r\i    ;iiif  di'r    dlf'son    N::5:r:t5,'iJ    txihrende 
li.     .u   xhuVirhf'U    I'lih'f Jon«'n   vf*rwan<!:   wtiale.*  ^4^e- 
ii  ,.,        lii    vhos^^r    Sff-llnni/    iitultti    wir    sie    iVi    d'r'Ctx    Heere 
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>      H    niU  I  ^Minijir'Ti;   H^'fin   ////////  imhlth  \in'\\\\vi  zii   contiimiim>f . 
>\  (  w  ili^r  ais  iif^i'tnhr/,  /.n  tit-u  '•  oM/ififi  jst  heiviis  btn  don  S.-hrtrtjitellern 

.,    Ku'iif.     ^t«i;l    n<r/'M-'i'-i  /ii   I /iriiHrj  /f//»/.  I,  5j,  noch  haiifigtM*  Km  Jt*w  Juristen. 
'.  .;.fi, /,.    isi    ilafVir    frrlinirtrji,     vrj^l.    r;irihis    Acjricola    c.  45:    t'^.'W    sw^iria 

■'  *     I  at  H.ui    A^ksY.   I  85. 

■    /i<vH-/^  IV,  13;    '••"    S^'iK'ii.^tilck    fi'ir   (lir    poliriscthe    Spionage    in  don  1101101*60 
.u   Ln  lol  nns  Tilifr's  Z<it  THcitiis  ann.  I\',<i8fV. 
•"    IMvitiilvli  Galha  c.  24:    c'>t./i  yr^^   xu/.o'jvtici   01   hic(^f/0.'r.v  hcu  hiG-rr.zxv  CzrQsriic^ 
.   .  ,  ss    uiul  tlazii  NissKN    Rli(!in.  Miis.  2G  S.  504. 

'"  hio  Stellen  bei  MKNf;K-I*RKU.ss  ^.r/V-.  (uesar.  p.  1248.  —  Wenn  Livius  (XXXI,  24) 
ilh  <^L4aj<>(>^oiuot  in  (leiii  Ilrcr  des  Philippiis  dnrcli  das  romisclie  Wort  speculator  wieder- 
mc.hi ,    HO    Iblgt    daraiis   naturlich   niclit^   fur    die  Zeit    der   Einrichtung.     A'ergl.  auch 
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schon  seit  Augustus ^^  im  personlicben  Dienste  des  Kaisers/^  Hire  Organi- 
satioji  ist  eigenthumlicher  Art:  sie  haben  ihre  eigenen  Unterofficiere, 
stehen  unter  einem  Centurio  und  thun  ihren  Dienst  in  dem  kaiserliclien 
Praetorium ,  oline  docli  zu  deij  Praetorianern  gezahlt  zu  warden.  Aber 
(liese  Organisation  ist  nur  fiir  die  altere  Kaiserzeit  nacli weisbar ;  wah- 
rend  namlich .  \\  ie  neuerdings  mit  Recht  hervorgehoben  worden  ist,*' 
Hocli  in  einem  Militardiplom  des  Jalires  76  Vespasianus  die  speculatores 
(jNt  in  pradorio  meo  mililavenmt  von  den  in  cohortibus  praetoriis  et  ur- 
hcniis  dienstthuenden  Soldaten  scheidet,*^  erscheinen  sie  in  den  an- 
scheinend  dem  zweiten  und  dritten  Jahrliundert  angehorigen  Inschriften 
don  Praetorianercohorten  voUstandig  eingereilit.  Diese  Reform  kann 
wolil  kaum  anders  aufgefasst  werden,  als  dass  die  speculatores  seit 
(leni  Ende  des  ersten  Jahrlmnderts  aufgehort  haben,  den  Dienst 
hei  (ler  Person  des  Kaisers  zu  verselien  und  wir  werden  demnach 
(lie  als  sprcukitores  Auyusti  oder  Cnesari^  bezeichneten,  ebenso  wie  die 
eiufeiHui  ('hargirten  der  speculatores  der  alteren  Periode  zuzuweisen  be- 
rcchtigt  sein.  p]in  Ersatz  musste  fur  dieselben  geschaflfen  werden 
und  icli  moclite  glauben,  dass  an  ihre  Stelle  die  equites  sinyulares 
Afff/ffsti  getreten  sind,  nicht,  wie  bisher  angenommen  worden  ist,  an  die 
Stelle  des  bereits  von  Galba  aufgelosten  colleyiinn  Germanorurn^  mit 
(l(Mn  dieselben  zwar  die  gleiche  Nationalitat,  aber  in  ihrer  Organi- 
sation nielit  die  geringste  Ahnliclikeit  haben,  wahrend  die  zum 
Theil  ebenfalls  berittenen**  speculatores  aucli  in  der  Ausiiistung  mit 
Lanzen,*'*  wie  in  der  Unterordnung  unter  die  Praetorianerpraefecten*^ 
inannigfaehe  Beriihrungen  mit  den  equites  sinyuldres  zeigen.  Aucli  die 
Zoit  stimmt  dazu  vortrefflich;  denn,  wie  neuerdings  gemachte  Funde 
erwiesen  haben ,"*"  sind  die  Letzteren  sicher  bereits  unter  Trajan,  viel- 

Liv.  22,33:  speculator  Carthayirtiensis.  Uber  die  Miinzen  des  M.  Antonins  mit  der  Aul- 
sclnii't    CHORTIS  SPECVLATORVM  vergl.  Eckhel  d.  n.  VI  p.  53  ff. 

^*'  Suetonius  Aikj.  c.  74:  //Mr  scrilnt  invitafi.se  se  qvrjiHam ,  in  cyius  villa  nmnerety 
(jni  spenf/ator  sku.s  olim  fuis.set.  Derselben  Zeit  diirfteii  die  beiden  specnlatorpfi  Caesaris 
Af/f/ifsfi  der  \'irunenser  Inschril't  C\  III  11.4843  angelioren.  Nieht  mit  Recht  l)ezieht 
Wi.issKNHoRN  ZU  Liv.  31,24  aut*  diese  speculatores  die  von  Augustus  an  den  Stationen 
tier  urossen   Strassen   postlrten  Depeschentrager. 

^'  Suetonius  Clavd.  e.  35:    n^que   convivia   inire   ausus   est   nisi  ut  sjycculatores  cum 
lanceis  circumstarent  militesque  vice  ministrorurn  fungereyitiir. 
C'auer  ephem,  p])i(jr.  IV  p.  464. 
(\  III  p.  853  n.  X;    vergl.  Tacitus   hist.  I  31;   II  II;    II  33    und  Marquardt- 

DoMASZKWSKl    II    p.    548. 

■*^  \'ergl.  den    exercitator  equit(um)  specidaUnmm :  Wilmanns  n.  1617. 

*•'  Suetonius  Claudius  c.  35:  speculatore^s  cum  lanceis;  Galba  c.  18:  descendentem 
spuiilafor  .  .  lancea  prope  vubieravity  vergl.  Lipsius  zu  Tacitus  hiM.  1  c.  24.  Uber  die 
lirwaiVnung  der  cfpiites  singulares  vergl.  Marquardt-Domaszkwski  II  p.  491. 

■**•  JMAru^rAHDT-DoMASZEWSKi  II  p.  491. 

*''  IIknzen  Ann.  d,  Inst.    1885  p.  2375*. 
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leiclit  noch  etwas  friilier,  also  gerade  in  der  Zeit,  als  die  speculatores 
von  der  personlichen  Dienstleistung  beim  Kaiser  entfernt  wurden,  als 
Leibgardisten  bestellt  worden.  Wenn  man  dieselben  hauptsachlich 
aus  den  noch  halbbarbarischen  Rhein-  und  Donauprovinzen  entnahm, 
so  tritt  liier  deutlich  als  Motiv  das  selir  berechtigte  Misstrauen  in  die 
Treue  der  privilegirten  Biirgertruppen  zu  Tage;  dass  man  diese  Mass- 
regel  dem  ersten  auf  den  Kaisertliron  gelangten  Provincialen  zuzu- 
schreiben  habe,  ist  zwar  nicht  siclier,  aber  keineswegs  unwahrsclieinlicli. 
Hat  nun,  wie  icli  dem  Namen  und  der  Stellung  der  speculatores 
entsprechend  annehmen  mochte,  zu  ihren  Functionen  die  Aufspiirung 
der  wirklichen  oder  angeblichen  Versehwoi'ungen  gegen  die  Person 
des  Kaisers  gehort,  so  musste  nach  der  veranderten  Organisation 
derselben,  die  wohl  auch  dieser  Tliatigkeit  ein  Ende  gemacnt  hat,  ein 
Ersatz  geschaffen  werden,  fiir  den  die  kaum  der  romischen  Sprache 
machtigen  Barbarcn ,  die  als  equites  singnlares  dienten ,  in  keiner  Weise 
geeignet  waren.  Vielleiclit  hat  dies  don  Anlass  geboten,  die  bei  den 
Legionen  zu  ahnlichen  Diensten  verwandten  und  mit  den  speculatores 
sich  enge  h^vuhrenAen  friimentarii  aueli  in  Rom,  als  von  den  Legionen 
abkommandirte  principales  zu  einem  nmn^rns  zu  vereinigen,  der  seit 
S(»j)timius  Severus  in  den  castra  pereyrinonon  am  Caelius  casernirt 
ist.^^  Ihre  Verwendung  als  Geheimpolizei  in  unmittelbarem  kaiser- 
lichen  Dienst  ist  sicher  bereits  unter  Hadrian  nachzuweisen,  der, 
wie  sein  Biograph  an  einer  bekannten  Stelle*^  berichtet,  erat  ctiriosus 
no)t  solum  domns  suae  sed  etiam  amicorum^  ita  ut  per  frumentarios  occulta 
omnia  exploraret  nee  adverterent  amici  sciri  ah  imperatore  suam  vitam 
priusqvam  ipse  hoc  imperator  ostenderet;  dieselben  haben  als  kaiserliche 
Geheimpolizei  auch  in  der  spateren  Zeit  bis  auf  Diocletian  eine  un- 
heilvoUe  Thatigkeit  geiibt.'^ 


^^  Ich  vorweise  fiir  die  /rumenlarii  auf  die*  Darlei^ung  Henzen's  bull.  d.  inst,  1884 
p.  2ifi'. :  le  castra  peregrinomm  ed  i  frumentaril ;  darnach  Marquardt-Domaszewski 
II  }).  491  ff. 

*^    Vita  Hadriani  c.  11  §  4. 

^^  Vita  Commodi  c.  4  §  5  praefecti  praetor'io  (dcnen  die  frumentarii  unterstellt  sind) 
.  .  Saoterum  redeuntein  in  hortos  suos  per  frumentarios  occiderunt.  —  Dio  yy,  17:  tov<;  tt^cc- 

TllDTCC^    TGVQ    'JJTCOCOVTTOOVrCCC    TS    y.Ctl    OtOTTTSVOI'TCCK'.        I)l()    70,    I5:     l7r(C0yj3\jg    TOI'    T£      iO\j/^1t€l'OI' 

K(CJ(cy:a/.Aov  ccpyj^i  yn'ouLU'OV^^  nice  to  tto/J.u  ccvr(x  iTxv  ccyys/AUipoouuu  Tipctg  vyovuiuovg 
n^oQ  Tug  ci\>oTio\j(;  7ro}^v7T^(cyuoTVi>cc<;  (jnYiOiTY^Tai.  Si(!  scheinen  deiiinach  centuriones  Jru- 
mentarii  gewesen  zu  sein;  aber  ganz  verke.hrt  ist  es,  wenn  Salmasius  (zur  vita  Hadriani 
c.  1 1  §  4)  und  nach  ihra  Nai  det  mdm.  de  Vacad.  VI  8.  784  A.  6  aus  dem  Uiiistande, 
dass  Ulpius  Julianus  spater  nrngister  cenfni.s  war  und  eine  Botschaft  an  Macrinus  durch 
y^ccufjiUTYnlio^ot  sendet  (Dio  78,  4)  deu  Schlnss  zielien,  dass  er  in  dieser  Eigenschaft  der 
Vorgesetzte  der  frumentarii  gewcsen  sei.  Vergl.  auch  vita  Macrini  12,4,  Claud.  17,  i 
und  Alex.  8ev.  23,2:  de  omnibus  hominibus  per  fuleles  homine^s  suos  semper  qtMesitdt  et 
per  cos  quos  nemo  fwsset  hoc  ayere.    Darauf  geht  auch  der  Rath  des  Pseudo- Maecenas  bei 
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Bevor  wir  von  der,  wie  man  sieht  durchaus  militariscli  orga- 
nisirten  Polizeiverwaltung  in  Rom  seheiden,  ist  noch  ein  Wort  iiber 
die  in  der  Stadt  befindlichen   Gefiingnisse  zu  sagen. 

Das  alteste  Gefangniss  in  Rom,  der  career  Maniei^tinvs  mit  dem 
Tullianum  und  den  angrenzenden  scahe  Gemoniae  ist  nicht  nm'  bis 
in  (lie  spate  Zeit  der  Republik,  wie  die  Hinrichtung  des  Jugurtha 
und  der  Catilinarier  beweist,  sondern  audi  in  der  Kaiserzeit  das 
Staatsgefangniss  fiir  die  schweren  Verbreclier^^  und  die  zum  Tode 
Verurtlieilten  geblieben.  Nicht  weit  von  demselben,  wenn  auch  nicht, 
wie  vielfach  angenommen  worden  ist,  als  Dependenz  oder  gar  als 
andere  Bezeichnung  fiir  den  Career  zu  fassen,  befanden  sich  die 
Lautumiae,''"^  die,  wenn  Varro's  Angabe,^^  dass  sie  nach  den  Syraku- 
sanischen  Steinbruehen  benannt  worden  seien,  richtig  ist,  schwer- 
lich  vor  dem  ersten  Punischen  Kriege  eingtriclitet  sein  konnen  und 
nocli  unter  Tiberius  als  ein  fur  leichtere  oder  vielmehr  noch  niclit 
abgourtheilte  Verbreclier  bestimmtes  und  im  Vergleicli  zu  dem  Career 
ertragliches  Gefangniss^^  gedient  haben.  In  spaterer  Zeit  werden 
dieselben  meines  Wissens  nicht  mehr  erwahnt^^  und  sie  mogen  wohl 
(lurch    die  Bauten    der   Kaiserzeit   beseitigt   worden    sein ;    der  Career 


lO    52,37:     CCl'CCyy.UlOl'    iTTt  .  .  .     tj.7CtH0VT7ilV    TIVUQ    'AUl    OIOTTTBVSIV    naVTU    TCi    TV]    rf^l\XOVi(X  7Q\} 

7:^oTYy.ovTa\  (loch  wariit  er  den  Kaiser,  ihren  Angaben  ohne  nahere  Untersuchung 
(llanl)eii  zn  sclienken.  Ahnliche  Spionage  im  vierten  Jahrhundert:  Ainmianiis  XIV,  1,6. 
Aiil*  eine  naho  Be/iehung  der  frumentarii  zu  den  vigiles  deiitet  C.  VI  n.  1063  (a.  212), 
\«M'gl.  aiicli   n.  3052. 

■'  Wo  Tacitus  von  dem  Career  in  Rom  spricht ,  ist  stete  der  Mamertinus  ge- 
iiKMnt:  vergl.  auch  annal.  4,  29:  rob^ir  (=  Tullianum:  Liv.  38,  59;  Paulus  p.  264  M.) 
ft  sa.n/iti  ant  panniidamtn  poena.s  minitantinm  und  A.  53. 

'-  Gegen  die  Identification  des  C«ircer  und  der  Lautumiae  vergl.  die  beachtens- 
wertlien  Ausfuhrungen  von  Bkcker:  Topographie  8.  262  ff.  und  zur  romischen  Topo- 
i;rnplii('  (gegen  Urlichs)  1845  '^-  ^9  ^-^  ^^^'  ^^^  Lautumiae  hinter  dem  Faustina-Tempel 
in  (lei-  Richtung  der  Subura  sucht  und  die  Wort-e  Martials  II,  17:  cr^enta  pendent  qua 
Jlutjf-lla  Un'toniin,  die  allerdings  nicht  als  harmlose  'Laden  von  Peitschenmachern  und 
iScliulnverkstatten'  zu  deuten  sein  werden,  darauf  beziehen  will.  Aber  es  kann  aller- 
dings, wie  bereits  Binskn  angenoumien  hat,  der  ganze  Bezirk  den  Namen  Lautumiae 
gclVilnt  haben  und  das  so  benannte  Gei'angniss  doch  in  der  Nahe  des  Career  gelegen 
hal)en.     \'ergl.  auch  (iilbert:    Geschichte  und  Topographie  II  8.  80  ff. 

-.3  Varro  /.  /.  5  §  1 51. 

*  Seneca  coritrm'ers.  27,21:  cum  dixisset  Se[i\aniafws  (also  nach  Seians  8turz 
ill)  Jahre  31)  locupletes  (die  sich  daher  auf  ihre  eigenen  Kosten  Lebensmittel  ver- 
se haflen  konnten)  in  car  cere  esse:  homOy  inqtiit,  ad  hue  i  ndemnatus  tit  passim  vivere 
jHtrricldas  panem  royn.  Er  bittet :  ut  Lauiumias  tran.sferretur:  mm  est,  ini/uif,  quod 
(jitruifjuani  vestrum  decipiat  nomen  ipsum  lautumiae:  ilia  enim  minime  lauta  res  est.  8ehr 
vfM'kelut  ist  die  Annahme  von  Urlichs  (R.  Topogr.  in  Leipzig  S.  15  und  Rhein.  Mus. 
1845  S.  158),  dass  Sabinus  in  einem  Privatgefjingniss  gesessen  babe  und  in  den  8taats- 
kei'ker  gebi-acht  zu  werden  wiinschte. 

•  •'  Untei-  den  von  IJlpian  digg.  XI,  5,  i  §  4  und  Callistratus  digg.  IV,  6,  9  ge- 
nannten  latdnntiae  siud  Steinbrfiche,  nicht  das  Gefangniss  in  Rom  zu  verstehen. 
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an  besonders  exponirten  Punkten  mussen,  wie  vereinzelte  inschriftliche 
Spuren  beweisen,  wenigstens  von  Zeit  zu  Zeit  Militarposten  gegen  die 
Briganten  eingerichtet  worden  sein,*^  die  allerdings  niclit  verliindert 
haben,  dass  selbst  unter  einom  so  energischen  Kaiser,  wie  Septimius 
Severus,  der  Rauberhauptmann  Felix  Bulla  init  seiner  6oo  Kopfe 
starken  Bande  zwei  Jalire  lang  ganz  Italien  in  Schrecken  hielt  und 
nur  mit  Aufbietung  einer  bedeutenden  Truppenmaebt  bewaltigt  werden 
konnte.*^  —  Auch  die  Thatigkeit  der  frnmentarii  ist  nicbt  auf  die 
Stadt  Rom  beschrankt  geblieben:  wenigstens  baben  sie  iin  Anfange 
des  dritt(»n  Jabrbunderts  am  dritten  Meilenstein  der  via  Appia,  der 
vielleicbt  die  Granze  des  stadtiscben  Polizeirayons  gebildet  liat,'°  eine 
Station  gebabt/*  ja  es  ist  nicbt  unwabrscbeinlicb ,  dass  eine  Reibe 
solclier  Posten  langs  der  Appiscben  Strasse  bis  nacb  Puteoli  sicb  hin- 
zogj^  wie  aucb  in  den  Carrariscben  Marmorbriicben  zur  Beaufsicbtigung 
der  dort  bescbaftigten  Verbrecber  frnmentarii  stationirt  waren.'^ 

p]bensowenig  als  fiir  Italien,  sind  fur  die  Provinzen  standige  Sicber- 
beitsorgane  gescbaffen  worden.  Nur  in  den  beiden  grossen  Metro- 
polen  des  Occidents  Lugudunum  und  Kartbago  sind,  in  der  erst^reii 
scbon  seit  Augustus,  in  der  letzteren  anscbeinend  seit  Vespasianus 
stadtiscbe  Coborten  stationirt  gewesen,  die,  wenn  sie  aucb  zu  der 
Steuererbebung  und  anderen  Dienstleistungen  berangezogen  worden 
sind,^^  docb  in  erster  Linie  fur  die  Sicberbeit  der  Hauptstadt  und 
vielleicbt  der  ganzen  Provinz  Sorge  zu  tragen  batten.     Dass  dieselben 


^"^  Vergl.  MoMMSEx  St. -R.  II  8.  1075  A.  i  —  2  und  besonders  den  n-ocatis  agens 
ad  latruncidum ,  an  der  Spitze  von  20  Mann  der  Ravennatisclien  Flotte  am  Furlopass 
in  einer  Insclu'ii't  des  Jalires  246  n.  Chr.  Dass  'Augustus  und  Tiberius  im  Buude  mit 
der  Zeit  das  Handitenwesen  in  Italien  so  ^rundlich  bewaltigt  haben,  dass  es  lur  lange 
Zeit  solcher  Posten  nicbt  mebr  bedurfte'  niochte  ich  nicht  mit  Mommsen  aus  dem 
Scbweigen  der  Sehriftsteller  und  der  Insehriften  schliessen;  vergl.  iibrigens  Juve- 
nal III   306:    arinatn  qitotiens  tutae  ctistode  tenentur  pt  Pompthta  palu.s  et  Gallinaria  pinus, 

^'  I)io  jG^  10  und  die  aus  diesem  AnIavSs  in  Rom  gesetzle  Inschrift  (('.  VI  n.  234): 
Genio  exprciht^^i  (pd  pxtinguendis  sapt'issimis  latr(tnib(ius)  JxdpU  dpvotioiie  Romanap  p[jr]sppcfa' 
tioni  pt  votis  onminm  satisfrvit. 

^^  Vielleiclit  dart'  man  dies  schliessen  aus  Suetonius  Claud,  c.  23:  ipsp  qw)sdam 
novo  expinplo  rplpgavit^  ut  idtra  lapidptn  tprtium  vptaret  pgrpdi  ah  urhp. 

'^  (\  \T  n.  230,  vergl.  n.  3329,  l)eide  nahe  dem  (irabinai  der  Caecilia  Metella 
gefunden. 

^^  Dies  schliesst  Domaszkwski  (Marquardt  II  S.  492  A.  7)  aus  den  Fundorten 
der  Insehriften. 

"^  (\  XI  n.  1322;  rd)er  die  Militarposten  bei  den  Aegyptischen  Bergwerken  vergl. 
meine  Untei'suchungen  aut'dem  Gebiete  der  R.  Verw.  Gesch.  I  S.  84;  betrefl's  der  Stein- 
bruche  in  Sirmium  ai'chaol.-epigr.  Mittheil.  IX  S.  21:  mU(ps)  cum  insist^rein  ad  capi- 
ipUa  colnmrtarum  mit  meinen  Bemerkungen  zu  dieser  Inschril't. 

"^  Vergl.  Mommsen  Ilermes  16  S.  644  ff.  und  Ephem.  V  S.  118  ff.;  in  Lugu- 
dunum wird  die  voh.  XVII  Lugudunip7hsis  ad  monetam  in  einer  der  friihen  Kaiserzeit 
angehorigen  Inschrift  genaunt. 
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vrhanae  und  bei  den  Praetorianern  die  Charge  a  rommentar[iis]  custo- 
diannn,^^  Walirsclieinlich  Laben  die  Casernoii  aller  dieser  Truppen 
zugleich  als  Gefangnisse  und  zwar  niclit  nur  fiir  militarische  Delin- 
quenton  godient  und  insbesondere  mag  dies  fur  die  von  Septimius 
Sevei'us  erbauten  castra  peregruioruin  gelten,  in  denen  im  Jahre  357 
der  getangene  Alamannenkonig  Cljnodomar  seine  Tage  besehloss.®^ 


2.    Die  Sicherheitspolizei  in  Italien  unA  den  Provinzen. 

In  Italien.  das  wir  zunachst  ins  Augo  fassen,  insbesondere  in 
(l(Mi  seit  dem  hannibalischen  Kriege  verodeten  Gefilden  Unteritaliens 
ist  (\s  den  Romern  audi  in  den  besten  Zeiten  des  Kaiserreiehes  niclit 
gelungeii,  eine  dauernde  Sicherheit  fiir  Leben  imd  Eigentlium  zu 
schaffen  und  das  Brigantenwesen  hat  in  alter,  wie  in  neuer  Zeit  eine 
st(^tige  Plage  des  Landes  gebildet.^*  Audi  liier,  wie  in  der  Verwal- 
tung  der  Stadt  Rom,  bat  sich  sofort  gezeigt,  dass  der  Senat,  dem 
Italien  fonnell  unterstand,  seiner  Aufgal)e  keineswegs  gewadisen  war 
und  der  Kaiser  mit  dem  ibm  allein  zur  Verfiigung  stehenden  Militar 
s(4bst  eingreifen  musste.  Bereits  Augustus  bat  sidi  genothigt  ge- 
seben,  Militarstationen  gegen  die  Wegelagerer  in  Italien  zu  errichten, 
und  Tiberius  ist  ibm  auf  diesem  Wege  gefolgt.^^  Fiir  die  Sicherung 
(lor  Haten  Ostia  und  Puteoli  und  zwar  wobl  nicht  allein  gegen  Brand 
lint  ('laudius  durcli  Stationirung  von  je  einer  Coborte  Sorge  getragen®* 
und  audi  an  anderen  Hafeni)latzen ,  wie  z.  B.  Brundisium®'  sdieint 
OS    an    railitariscbern  Schutze   niclit   ganz   gefehlt  haben.     Aber  audi 


Gi  Vergl.  Cauer  pphem,  epigr.  IV  p.  422  nnd  Mommsen  ibid.  p.  449  A.  i. 

'*'-  Orelli  n.  3206:  spec(nlatorhs)  benpficiari  Getae  (fji^ewiss  niit  Recht  von  Bormann 
«'j)li.  1\'  p.  400  n.  423  auf  den  Praetorianerpraefecten  Lusius  Geta  nnter  Claudius  be- 
zouen)  ah  ('ojn()n)entar(s  ('nstodmni\m\.  Derselbe  Titel  in  einer  Inschrift  von  Ravenna 
(('.  XI   n.  19);  doch  ist  das  Amt  wolil  in  Rom  bekleidet  worden. 

^•^  Amininniis  16,  12,  66,  vergl.  Hen/.en  bull.  d.  in.st.  1884  p.  25. 

^^  Ks  gcniigt  aid"  die  Schildening  des  Brigantenwesens  bei  Friedlander  Sitten- 
gf^scli.  II 6  S.  4()  fif.  zu  verweisen. 

'"'••  Suetonius  Awf.  c.  32:  grassatiiras  dispositi^s  pfr  fypportuna  lr>ca  stationiJms  in- 
hihnil :  ul)rigens  ist  nicht  zu  vergessen ,  dass  unter  ihni  noch  6  von  den  9  Pratorianer- 
coliortcii  in  der  Unigegend  von  Rom  stationirt  waren.  —  Betreffs  Tiberius  vergl. 
Suctoiiins   Tih.  e.  37:    Hfationes  militum  per  Italiam  snlito  frpqiientiores  disposuit. 

^''  Suetonius  Claud,  c.  25:  Piiteolis  et  Ostiae  ffimpdas  cohories  ad  arcendos  incen' 
diorinn  casus  coUocavit;  vergl.  iiber  die  17.  Cohorte  in  Ostia  Mommsen  im  Hermes  16 
S.  O45  ir.  und  liber  die  spater  dort  stationirtim  Detachements  der  vigilesi  Dessau 
(phrm.  f'ptgr.  VII   p.  364  ff. 

••■  (\  IX  n.  61:  C.  Clod[i\^is  mile{s\  Bntndisimis;  jnile^  ist  gewiss  nicht,  wie 
MoMMSKN  meint,  als  Cognomen  zu  fassen,  da  die  Hinzufugung  des  Ethnicon:  Brun- 
(lisiiius  in  einer  in  Brundisium  gesetzten  Inschrift  nicht  denkbar  ist.  Vergl.  unten 
Anin.  1 01)  den  ganz  entsprechenden  miles  Salonitanus, 


860        Sitzung  der  phil.-hist.  Classe  v.  30.  Jnli.  —  Mittheilung  v.  25.  Jiini. 

an  bcsonders  exponirten  Punkten  miissen ,  wie  vereinzelte  inscliriftliclie 
Spuren  beweisen,  wenigstens  von  Zeit  zu  Zeit  Militarposten  gegen  die 
Briganten  eingerichtet  worden  sein/*"  die  allerdings  niclit  verhindert 
liaben,  dass  selbst  unter  oinom  so  energischen  Kaiser,  wie  Septimius 
SeveiTis,  der  Rauberhauptmann  Felix  Bulla  mit  seiner  6oo  Kopfe 
starken  Bande  zwei  Jalire  lang  ganz  Italien  in  Schreeken  hielt  und 
nur  mit  Aufluetung  einer  bedeutenden  Truppenniacl)t  bewaltigt  werden 
konnte.^'^  —  Auch  die  Thatigkeit  der  fnimentcirii  ist  nicht  auf  die 
Stadt  Roin  beschrankt  geblieben:  wenigstens  haben  sie  im  Anfange 
des  dritten  Jahrlmnderts  am  dritten  Meilenstein  der  via  Appia,  der 
vielleicht  die  Granze  des  stadtiscben  Polizeirayons  gebildet  hat,'^  eine 
Station  gebabt."^  ja  es  ist  nicbt  unwabrscheinlicli ,  dass  eine  Reilie 
soldier  Posten  langs  der  Appiseben  vStrasse  bis  nacb  Puteoli  sieb  bin- 
zog,'"'  wie  aucb  in  den  Carrariscben  Marmorbriieben  zur  Beaufsiebtigung 
der  dort  bescbaftigten  Verbrecber  frumentarii  stationirt  waren."*^ 

Ebensowenig  als  flir  Italien,  sind  fiir  die  Provinzen  standige  Sicber- 
beit^organe  gescbaffen  worden.  Nur  in  den  beiden  grossen  Metro- 
polen  des  Occidents  Lugudunum  und  Karthago  sind,  in  der  ersteren 
scbon  seit  Augustus,  in  der  letzteren  anscbeinend  seit  Vespasianus 
stiidtiscbe  Coborten  stationirt  gewesen,  die,  w(»nn  sie  aucb  zu  der 
Steuererbebung  und  anderen  Dienstleistungen  berangezogen  worden 
sind,'*  docb  in  erster  Linie  fur  die  Sicberheit  der  Hauptstadt  und 
vielleicbt  der  ganzen  Provinz  Sorge  zu  tragen   batten.     Dass  dieselben 


'"''*  Vergl.  MoMMSKX  St. -R.  II  8.  1075  A.  i  —  2  und  bosonders  den  rvnratws  dgens 
ad  latrunculnm ,  an  d(M'  Spitzc  von  20  i\Iann  der  RaveriT»ntisclie>n  Flotte  am  Fiirlopass 
in  eiiuM'  Inschriit  i\i's  Jnhres  i^G  n.  Chr.  Dnss  *Auuustns  und  Tiberius  im  Bunde  mit 
dei"  Zeit  das  Handitenwesen  in  Itali(Mi  so  «;rundlicb  bewaltigt  haben,  dass  es  lur  laiitj^e 
Zeit  solcliei"  IV)sten  nicht  melu*  bedurfte/  mochte  ieh  nieht  mit.  Mommsen  aus  dem 
Sehweigen  der  Schril'tsteUer  und  der  Insehriften  schliessen;  vergl.  (ibrigens  Juve- 
nal  III   306:    arinato  qiwt'wns  tutup  ciisifnlr  icnctttur  et  PomjUliia  pains  ft  Gallinaria  pmtf^. 

^'^  I)io  jG,  10  und  die  aus  dies(Mn  Aniass  in  Kom  ges(>tzle  Inselu'itY  (('.  VI  n.  234): 
Gcnin  r.vercitiis  (jui  pxtutcfucndls  sapvisslmis  latronib(iis)  Jidcli  dpvotiofic  Romanaf  p[j'\sppcta- 
tioni  vt  votis  (niihiyni   satisfp(  it. 

^"  Vielleielit  dari'  man  dies  sehliessen  aus  Suetonius  (laud.  c.  23:  ip.se  (pio.sdam 
ii(H'(t  PXPiiqiUi  rplryavit ^   itt  ultra  lapidpin   ttrtiuni   vetaret  pyredi  ah  urhp. 

"^  (\  \'l  n.  230.  vergl.  n.  3329.  beide  nahe  dem  Clrabmnl  der  Caecilia  Met**lla 
gel'unden. 

'^  I)i(\s  sehliesst  Domaszkwski  (Makc^tardt  II  S.  492  A.  7)  aus  den  Fundort^n 
der   Insehriften. 

"^  ('.  XI  n.  1322;  fiber  die  ^lilitlirposten  bei  den  Aegyptisehen  Bergwerken  vergl. 
meine  l^ntersuehuuiicn  aut'dem  (i(»biet<'  dei*  H.  Vervv.  Gesch.  I  S.  84;  betrefl's  der  Stein- 
bn'iehe  in  Sirmiuu)  arehiiol. -(>])igr.  Mitlheil.  IX  8.  21:  7nii(ps)  ci/ni  iiisi.sterem  ad  capi- 
ipUa  columnaniiii  mil    mein<'n   Bemerkungen   zu  dieser  Inschi'itt. 

'*  \Vrgl.  MoM.MSKN  Ilei'mes  16  S.  G44  IT.  und  Kphem.  V  S.  118  ft'.;  in  Lugu- 
dunnm  wird  die  voh.  XVII  Luyudunipti^His  ad  uionptam  in  einer  der  fi'iihen  Kaiserzeit 
angehoi'igen   Inschrift  genanut. 


IIirschfeld:   Die  Sicherheitspolizei  im  romischen  Kaiserreich.  861 

(ibrigens  liber  Hadrian  hinaus  dort  belassen  worden  sind,  mochte  ich 
bezweifeln.^^ 

Die  Aufrechthaltnng  der  Sicherheit  in  den  Provinzen  liegt  theils 
den  Communen,  theils  dem  Stattlialter  ob,  der  gemiiss  den  kaiser- 
liclien  Mandaten  dafur  zu  sorgen  hat:  malis  hominihus  provinciam  pur- 
(jare''^  und  die  Rauber  aufzusuchen  und  zu  strafen.^^  Freihch  wird 
in  den  Senatsprovinzen ,  in  denen  dem  Statthalter  nur  eine  sehr  ge- 
ringe  Truppenzahl  zur  Verfiigung  stand,  derselbe  dieser  Pflicht  keines- 
wegs  in  ausreichender  Weise  haben  geniigen  konnen  und  die  Ausserung 
des  Appuleius,""  in  dessen  Roman,  wie  in  den  Romanen  jener  Zeit 
iiberhaupt,  das  Rauberwesen  eine  grosse  RoUe  spielt,  bei  Sehilde- 
rung  der  Unsicherheit  in  der  Thessalischen  Stadt  Hypata:  vesona 
faeiio  paceni  publlcam  infestat  . .  .  nee  praesidis  auxilia  lotiginqua  levare 
civitatem  tanta  clade  possunt  wird  wohl  fiir  alle  provinciae  inermes  zu- 
treffend   sein,    wie    auch    zahkeiche  Zeugnisse   bei  Schriftstellern   und 


"•'  Wenigstens  reichen  die  Inschriften  dieser  Soldaten,  soweit  ieli  sehe,  nicht 
weiter  heral);  audi  die  Aiigabe  Hadrians  in  seineni  Lambaesitaner  Arnieebelehl 
(C.  VllI  n.  2532)  l)etrefl*s  der  aiis  Niiinidien  jahrlich  an  den  Proconsul  von  Africa 
gpsniulten  Cohorte  der  /egio  III  Aiujusta  lasst  vielleiclit  darauf  schliessen,  dass  eine 
stiindige  Besatzung  damals  nicht  uiehr  in  Karthago  lag. 

'^  Paulus  (iiyy.  J,    18,  3. 

'^  Eine  vStelle  aus  diesen  Mandaten  ist  uns  im  Wortlaute  erhalten,  wie  der 
X'eigleicli  zweier  Excerpte  beweist:  Ulpian.  lib.  Vll  de  officio  procothstilis  in  Diyy.  I, 
18.  13  />/'.:  (prae.ses)  sacrileyos  latrones  plagiarios  fares  conquirere  debet  ei 
prout  quisque  deliquerit  in  eum  anima  dvertere  receptoresque  eorum  coercerey  sine 
tinihus  Uiim  diutius  latere  non  potest  und  Marcianus  diyy,  XLVIll,  13,4  §2:  mandatis 
cuitrrn  vavftur  de  sacrileyiis  (wohl  zu  lesen  sacrileyis),  ut  praesides  sacrileyos  latrones 
playiarlos  conquirant  et  nty  prout  quisque  deliquerit^  in  eum  ani madvertant. 
rnt(M-  die  sacrileyi  werden  in  dieser  Zeit  bereits  auch  vor  alleni  die  Christen  einbegriffen 
ucwesen  sein  (Tertullian.  apoloy.  c.  10:  sacrileyii  et  maiestatis  rei  conveniniur :  .summa  haec 
(ansa,  iiiniio  tota  est  und  an  anderen  Stellen),  wozu  stiinmt,  dass  Ulpian  nach  dem 
Zeugniss  des  Lactantius  (div.  iiistit.  5,  11,  19):  de  officio  procmisulis  libro  septimo 
•('srri])ta  principiini  nffaria  colleyity  ut  doceret  quilms  poefiis  affici  oparteret  eos  qui  se  cultores 
(Ifi  confitprentiir.  Als  Antwort  auf  diese  mandata^  d.  h.  histructionen  an  die  Statthalter, 
mochle  ich  ansehen  das  im  .lahre  197  abgef'asste  (vergl.  IIarnack  Zeitsclir.  f.  Kirchen- 
g(^s('h.  2,  1878,  S.  574ir. ;  NoELiJECHKN  die  Abfassungszeit  der  Schriften  Tertidlians 
S.  22  fl*.)  und  zwnr  an  die  praesides  adressirte  Apologeticum  Tertullians;  dass  dieser 
Erlnss  dem  Marc  Aurel  zuzuschreiben  ist,  ist  an  und  fiir  sich  wahrscheinlich  und 
wiii'de  eine  Bestiitiguiig  erhalten  durch  die  in  Marc  Aurels  Zeit  verfasste  Apologie  des 
Miltiades.  auf  die  mich  KoUege  Harnack  hinweist  (Eusebius  h.e,\\  J7»  5)»  wenn 
untci*  den  ycruixoi  (co^^ovTsg,  an  die  dieselbe  gerichtet  ist.  nicht  die  Kaiser,  sondern 
(li(^  Statthalter  zu  verstehen  sind.  Eine  systematiscbe  Zusammenstellung  der  in  den 
i^'ehls(luell■(Ml  erwiihnten  mandata  und  rescripta  principnm  der  ersten  drei  Jahrhunderte 
wiirc  sehr  erwunscht.  —  Ein  Aufgebot  grosserer  militarischer  Streitkrafte ,  wie  es 
Appuleius  {metam,  VII.  7)  erwahnt:  7ioluit  esse  Caesar  Haemi  latronis  colleyium  et 
confest'nn  ifitt^rivit  .  .  .  tota  denique  factiane  militarium  vexillationum  indayatu  confecta  atque 
conrisa  hat  gewiss  zu  den  Ausnahmen  gehort,  vergl.  jedoch  fur  die  Zeit  des  Gal.  Val. 
Maxim inus  Bull,  de  corr.  Hell.  12  p.  10 1  f!'. 

'^  Metam.  II  c.    18. 
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in  Inschriften  ein  ers  chreckendes  Bild  der  Unsicherheit  in  den  Pro- 
vinzen  des  romisclien  Kaisen'eiclis  geben."^  Walirscheinlich  hat  in  Ge- 
genden,  in  denen  das  Rauberunwesen  nicht  auszurotten  war,  die  Regie- 
rung  nicht  selten  vorgezogen,  die  Briganten  unbehelligt  zu  lassen  oder 
selbst  gute  Beziehungen  zu  ilnien  zu  unterhalten ;  hat  doch  Kaiser  Mar- 
cus, wenn  die  Nachriclit  seines  Biogi*aphen®^  Glauben  verdient,  sich  nicht 
gescheut,  mit  den  Raubern  in  Dahnatien  und  Dardanien  die  Liicken  seines 
Heeres  auszufiillen.  Energische  Massregeln  hat  sein  Sohn  Commodus 
gegen  das  Riiuberunwesen  getroffen:  im  Siiden  Numidiens  wird  ein  hurgus 
Commoflianus  speculatorius  inter  duas  irias  ad  salutem  coymneantium  von  dem 
kaiserliclien  Legaten  erbaut^^  und  der  Lauf  der  unteren  Donau  durch 
Burgen  und  Militarposten  gegen  die  heindiehen  Ubergange  der  latnmculi^ 
luiter  denen  wohl  auch  die  nicht  unterworfenon  Barbaren  am  ostlichen 
Donauufer  zu  verstehen  sind,  errichtet.^^  Die  Ausdehnung  dieser 
Massregeln  iiber  das  ganze  romisclie  Reich  unter  Septimius  Severus 
erweisen  Tertullians  Worte :  ^'"^  lati^oiiibvs  investigandis  per  imiversas 
provincias  nnUtaris  statin  sortltur  und  bei  Ulj)ian  tritt  bereits  der  latf*t(?i- 
culator  als  ein  standiger  Functionar  auf.'"^*  Zu  solchen  Missionen 
werden  in  erster  I^inie  die  henejiciarii  dos  Statthalters  verwandt  worden 
sein,  die  audi  bei  starkeren  Militarstationen ,  wie  die  vor  nicht 
langer  Zeit  bei  Kutlowitza  in  Bulgarien  gefundene  Inschrift  gezeigt 
hat/"'  unmittelbar  nach  dem  Centurio  an  der  Spitze  solcher  Detache- 
nients  stehen  und  gewiss  auf  kleineron  Posten  selbstandig  das  Com- 
mando geliihrt  habcn.  Eine  ahnhche  Bewandniss  diirfte  es  mit  den 
zwei  henejiciarii  consnlaris  ley.  II  adi{vtricis)  agentes  curam  leg(ionis)  et 
colonia  Aq(iunco)  in  einer  kiirzhch  an  Ort  und  Stelle  gefundenen  In- 
schrift"^ aus  dem  Jahre  210  haben,  mit  der  ich  eine  langst  bekannt^ 
Solotlmrner  Inschrift  aus  dem  Jahre  219  n.  Chr.  eines  ///[//.  r\eg.  XXII 
Antoni[?ii]a7iae  p.  p,  f,    immu[ni]s   cos.   curas  a[ge\fis  vico  Salod\;firensi\ 
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"^^  Friedlander  Sittengescli.   II  S.  46  fl*. 

^^    Vita  Marci  c.  21. 

*^  C.  VIII  n.  2495;  ein  in  der  Xiilie  unter  Severus  Alexander  erbauter,  in 
!)y/nntinisclier  Zeit  renovirter  hurgus  spfctilatoruin :  C.   VIII  n.  2494. 

*^  C.  Ill  3385:  ripani  omtiPm  im\r(jls\  a  solo  fstnictis ,  Hem  'praes\\\(iis  per  loca 
(tpporhnia  od  clanflcstlnos  lairunndornm  transHus  oppositi.i ;  /;\vei  andei-e  Exemplare  der- 
selben  Inschrift  bei  Domas/.kwski  archii()l.-e|)i,i»T.  Mittheil.  13  JS.  141  ft\  (r=  14  S.  53),  der 
mit  Hecht  darin  eine  Grenzsperre,   besonders  auch  zur  Verbiitung  des  Sehmnggels  sielit. 

**^  Apoloycticutn  c.   2. 

^'*  Ulpian  digy.  W  i.  61  §1:  latninndator  de  re  ppcu/iiaria  iudicare  non  potest; 
vergl.  MoMMSKN  St.  II.  II  S.  1075  A.  2. 

^•''  C.  Ill  suppl.  n.  7449  =^  Eph.  IV  p.  524  n*.  mit  Mommsen's  Commentar. 

'^^*  Archaol.-epigr.  Mittlieilungen  VII  S.  91,  besser  nacb  Domaszewski's  Lesung 
C.  Ill  su])pl.  n.    10428. 

^"^  MoMMSEN  inscr.  Helvet,  n.  219. 
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und  eine  neuerdings  bei  Genf  zum  Vorscliein  gekoinmene  Inschrift  eines 
tniles  ley,  XXII  a  curis^^  zusammenstellen  mochte.  Die  Bezeichnung  cura 
wivd  namlicli  in  spaterer  Zeit  teclmiscL  fur  die  Besorgung  des  Post- 
dienstes,  des  cursus  pubUcus  verwandt,^^  mit  dem  bekniintlich  der 
Polizeidienst  im  vierten  Jahrhundert  auf  das  engste  verkniipft  war, 
und  es  werden  daher  die  Polizisten  des  spateren  Reiches  geradezu 
als  rvragendaru  bezeichnet."^  Dass  an  Avichtigen  Knotenpunkten  der 
lleerstrnssen,  wie  es  Aciuineum  und  Genava  waren,  boreits  im  Anfang 
des  dritten  Jalirliunderts  militarische  Posten  stationirt  waren,  um 
den  Post-  und  Waclidienst  zu  verselien,  lialte  ich  fiir  keineswegs 
unwalirselieinlieh  und  gerade  die  heneficiarii  waren  ihrer  ganzen  Stel- 
lung  nacb  lur  solclie  Verwendung  besonders  geeignet.^*  —  In  ihrer 
polizeilieben  Funetion  finden  wir  sie  in  den  in  Tarraco  spielenden 
(icta  Fnichiosi  vom  Jahre  259,  wo  sie,  sechs  an  der  Zahl,  im  Auf- 
trage  des  Stattlialters  die  Verliaftung  vollziehen  ,^*^  und  auch  die  von 
den  Pannoniscben  und  Moesiselien  Legionen  abcommandirten  und  dem 
Statthalter  von  Dalmatien  beigegebenen  heneficiarii^^  werden  zu  ahn- 
licluMi   Dienstleistungen  gebraucht  worden  sein. 

Aber  bereits  im  Beginn  der  Kaiserzeit  sind  an  belebten  Verkebrs- 
oi'ton  Militarposten  zur  Aufrecbthaltung  der  Sicberheit  und  Ordnung 
eingericbtet  worden.  Lebrreiclien  Aufscbluss  bietet  dariiber  der  Brief- 
wecbsel  des  Pbnius  mit  Trajan.^*  Auf  eine  Eingabe  des  PUnius, 
es  ni(")e]ite  doeb  eine  abnlielie  Einrichtung,  wie  sie  in  Byzanz  bereits 
l)estelie,  aucli  fiir  die  an  der  grossen  Verkebrsstrasse  (namlich  auf 
(b'r  Route  Nieomedia-Nicaea-Ancyra)  gelegene  Bithynisclie  Stadt  Julio- 
])olis  getroflen  worden,  antwortet  der  Kaiser  ablelmend:  ea  condlcio 
est,  scbreibt  er,  civitatis  Byzantiorum  confiuente  undique  in  earn  roin- 
hircndiiun  turba^  ut  secundum   consuetudinem  praecedentivm   tern- 


^^  v.  XII  n.  5878;  MoMaisEN  (Wcstdentsch.  Correspondenzblatt  1884  8.  66  ff.) 
ist  lipncii^t,  das  Anit  mit  Kficksicht  aiif  die  Insclirift  eines  hpneficiarms ,  der  sich  als 
(lonilcurius ,  anscheinend  des  Legaten  von  Nuniidien  bezeichnet,  auf  die  cmra  prapUyrU 
(h's  Legaten  von  Obergennanien  zu  beziehcn. 

^•'  Cod.  Theod.  \'l,  29,  2,  besonders  §  i   und  4. 

•'"  Cod.  Theod.  VI,  29,  i   (a.   355). 

•'^  \'ergl.  INIoMMSFN  Eph.  IV  p.  529  ff.  (iber  die  Verwendung  der  heneficiarii  auf 
vei'scliiedonen  Militilrstationen.  —  Verwendung  eines  henejicianus  des  Stattlialters 
von  Obergernianien  als  Courier  an  den  neuen  Kaiser  Trajan:  vita  Hadriani  c.  2  §  6, 
ini  Postdi<'nst  der  spateren  Zeit:  Cod.  Theod.  VIII,  4,  7;  vergl.  Gothofred  zu  Cod. 
Tlicod.   \'III.  4,  5. 

^'^  Acta  Fructuosi  c.  i ;  vergl.  Eusebius  h.  e.  IX,  9,  20  (a.  312)  und  Suicer  thesaur. 
(ccL  II  p.  1464  ff. 

•*^  jNIommsex  in  C.  Ill  p.  283.  Vergl.  auch  oben  8.  852  uber  die  wohl  in  erster 
Linie  auf  Karthago  beziigliche  Stelle  Tertullians. 

^*  Epp.  jj',  78  ed.  Keil. 
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poriim  o?ie7'im^s^^  eins  praesidio  cenimiojiis  legionarii  consulendum  hahuerim; 
weitere  Praecedenzfflle  aber  zu  schaffen  sei  nicht  rathsam  und  Plinius 
soUe  dalier  Sorge  tragen,  dass  die  Juliopolitaner  nicht  geschadigt 
wiirden  und  gegen  die  Ubertreter  der  Disciplin  entweder  sofortige 
Coercition  iiben  oder  bei  schwereren  Vergehen,  insofern  es  Soldaten 
seien,  sie  bei  ihrem  Legaten  (wobei  an  Galatien  und  Cappadocien  zu 
denken  sein  wird)  zur  Anzeige  bringen^  oder,  wenn  dieselben  auf  dem 
Riickweg  naeh  Rom  begriffen  seien  ,^^  dem  Kaiser  die  Namen  der 
Sclmldigen  zur  Kenntniss  bringen.  Dagegen  ist  in  Antiocliia  in  Pi- 
sidien  nach  Ausweis  zweier  dort  gefundenen  Dedicationen®®  der  AoCjUTrpi 
TcSw  'kvTiGyJwv  fjLYirpoTToXiQ  tiw  einen  Aurelius  Dionysius:  kyicirovroipr/jav 
[Xjeyewvotptcv .  .  i7r(«)£«x«W  re  y\oc\i  ty^q  £«p>)v>)c  eVexot  ein  soldier  Centurio 
zur  Aufrediterhaltung  der  Sicherlieit  stationirt  gewesen  und  wahr- 
.scheinlicb  wird  das  zeitweise  wenigstens  aueh  in  anderen  Stadten 
der  Fall  gewesen  sein.  In  einem  anderen  Schreiben^®  berichtet  Plinius 
iiber  den  Rapport  eines  in  Nieomedia  stationirten  Polizeisoldaten  (miles 
qui  est  in  stations  Nicomedensi) ,  der  einen  zur  Arbeit  in  einer  B§.ckerei 
verdungenen  Sclaven,  der  seinen  Brodherren  entflolien  und  bei  einer 
Statue  des  Kaisers  Sclmtz  gesueht  hatte,  auf  Requisition  derselben 
zunachst  dem  Magistrat  von  Nicomedien  zum  Verhor  iibergeben  und 
dann  an  Plinius  gescliickt  hatte,  der  ihn  seiner  merkwiirdigen  Schieksale 
halber'^^  an  den  Kaiser  senden  Avill.  Dieser  Bericht  bietet  eine  gute 
Illustration  zu  der  Angabe  d(\s  Paulus  iiber  die  Stellung  der  stationarU^ 
Avie  der  officielle  Titel  dieser  wohl  in  alien  grosseren  Stadten  statio- 
nirten Gendarnien    lautet/'^'   in    dem   Titel  de  fugitivis  {digg.  XI,  4,  4): 

^^  80  ist  /iewiss  ffir  das  liberliefei'te  honorihus  zu  lesen ;  es  hezieht  sicli  auf  die 
iu  dei'  Ein,ij;abe  des  Plinius  gehrauchten   Worte:  onera  maxima  sustinet. 

••^  Dass  solche  Erpressungen  und  Ubergriffe  nicht  selten  vorkainen,  zeigen  die 
Klagen  der  Pautalioten  in  'I'hrakien  in  einer  kfirzlich  gefundenen  Inschrift  aiis 
Gordians  Zeit,  die  nach  einer  unzureichenden  Publication  von  Kapelas  bei  Kontoleon : 
uv'i-A^oTot  MixDctriuvut  lniy^cu\Hil  (Athen  1890)  p.  36  ff.  denuiachst  in  den  Mittheilungen 
des  Atlienischen   Instituts  verofientlicht  werden  wird. 

^"  80  wei'den  wohl  die  Worte:  aut  si  in  iirbem  versus  veiituri  enmt  zu  verstehen  sein. 

®^  81KRRKTT  an  epigvaphiral  journey  n.  92 — 93. 

^^  Epist.  74  ed.  Keil. 

100  £j.  ^,j^j.  '/jierst  ini  Dienste  des  8tadtlialters  von  Moesien  gewesen.  dann  in  die 
Gefaiigensebaft  des  Dakerkonigs  Decebalus  gerathen,  von  dieseai  deui  Partherkonig 
Paeorus  zuni  Gesehenk  geniacht  worden  —  man  sieht,  wie  sehr  Decebalus  in  seineni 
K.'unpfe  gegen  Trajan  auf  Parthisch(^  Hilfe  hoffre  —  von  dort  war  er  entilohen  und 
lintle  zugleieb  einen  Ring  niit  dem  Bilde  des  Paeorus  in  seinem  vollen  Ornat  niitg^ehen 
lieissen.  Plinius  send<^t  ihn  an  Trajan  onenl)ar  deshalb,  weil  er  dem  Kaiser  Mit- 
tJKMlungen  fiber  Parthien  machen  sollte,  mit  dem  den  Kam])f  aufzimelunen  Trajan 
damals  bereits  entschlossen   war. 

•"^  Kin  inihs  cohortis  VII  praitoriap  .  .  .  stationarius  Ep/iesf  in  einer  in  Ephesns 
gefundenen  Inscluift:  G.  Ill  suppl.  n.  713G  (auf  einer  ebenda  gefundenen  Grabciste 
n.  7135    fehlt  der  Zusatz   stationarius  Ephesi)\   ein    ttcctvxvusiqq   in  Garallia   (Pamphyl.) 
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limenarchae  ei  stationarii  fugitivos  deprehensos  recte  in  custodiam  retinent; 
mafjL^trafifs  municipales  ad  officium  praesidis  promnciae  vel  procofisnlis 
comprehensos  fuyltivos  recte  transmiitunt  und  Ulpian  {digg.  XI,  4,  i  §  2) 
erwahnt  eine  generalis  epishda  dirorvm  Marci  ei  Commodi^  qua  declaratur 
et  praesides  et  niay'tsiratus  et  rnilites  stationarios  donununi  adiuvare  dehere 
uiquircndL^  fiigifivis.  Demnach  miissen  diese  stationarii  sclion  unter  Marc 
Aiirel  als  stlindlgc  Gendarmerie  in  den  Provinzen  bestanden  haben, 
wie  sie  in  gleicher  Function  d.  h.  nur  ftir  die  Executive  nocb  im 
vierten  Jahrliundert  fortbestanden  haben.  Es  sollen,  so  heisst  es  in 
einem  Erlass  des  Diocletian  und  Maximian/^  nicht  an  sie,  sondern 
an  den  Provinzialstatthalter  Klagen  gebracht  werden;  es  wird  ihnen 
und  den  cnriosi  in  einem  Erlass  des  Constantius  vom  Jabre  355^^^ 
oingesdiarft,  dass  sie  nur  die  Anzeige  von  Verbrechen  an  den  zu- 
standigen  Ricbter  zu  bringen  baben  und  fiir  verlaumderiscbe  Denuncia- 
tionen  die  Verantwortung  tragen;  in  das  Gefangniss  Jemand  zu  werfen, 
sollen  sie  fortan  nicbt  berechtigt  sein:  cesset  prava  consueindo  heisst 
OS  dort,  demnach  batten  sie  sich  widerrechtlich  diese  Befugniss  ange- 
masst.  Das  Gleiche  wird  bereits  in  einem  Erlasse  des  ersten  Con- 
stantius an  die  Africaner  vom  Jahre  315/^*  der  auf  ungerechte  Er- 
[)rossungen  von  ihrer  Scite  die  Todesstrafe  setzt,  eingescharft:  praeterea 
ne  carcerein  haheant  neve  quis  personam  licet  (so  fiigt  der  Codex  Just, 
liinzu)  pro  manifesto  crimine  apud  se  Imbeant  in  cxistodia}^^  —  In  der 
zweiten  Hali'te  des  vierten  Jahrhunderts  sind  vielleicbt  an  die  Stelle 
der  Polizeisoldaten  Civilisten  getreten,  wenigstens  werden  sie  in  einem 
Rescript  vom  Jahre  398  als  apparitores^  quos  stationarios  appellant  be- 
z(Mcbnet.'**^ 

Neben  den    henejiciarii    und  stati(marii    sind    die    in    den   Legionen 
(lieneiiden  spectdatores  und  fnnnentarii  zu  polizeiliclien  Functionen   ge- 


b«'i  SiKKMurii:  an  ppiijraphkal  purnei^  n.  187,0111  anderer  in  Artanada  in  der  Landscliaft 
rol.'unia.  den  die  Stadt  riiliint  als  uyv'j>Q  (t\'UTT^cu]nvT(t'.  vStkrrkit  the  WOI/p  expedition 
n.  73.  Eine  glei<*lie  Function  wird  der  miles  Salonitani/s  in  einer  cliristliclien  Inschrift 
(('.  Ill  su])j)l.  n.  9537)  gehal)t  haben,  v(M*gl.  Anni.  6/  den  wifes  BrundisinHs  und  <len 
miles  rho(rtis)  eampanar  niMos  Tra<furi:  C.  Ill  suppl.  n.  8(*)93.  Auch  die  Posten  des 
Stadt {)raleeten  heissen  milites  stationarii,  vergl.  Ulpian  di(/f/.  1,  12,  i§  12:  debet  dispositos 
rnilites  stationarios  hahere  ad  tuendam  poptdarium  quietem  et  ad  referendum  sibi  quid  ubi 
(Kjatiir. 

'''''  Cod.  Just.   IX.  2.  8. 

^"=^  Cod.  Theod.   VI,  29,  i    ^  Cod.  Just.  XII,  22. 

^"*  Cod.  Theod.  Vllb  4,  2    =    Cod.  Just.  XII,  57,  i. 

i">  (Tljei-  (lie  stationarii  als  Stationsvoisteher  iin  Postdienst  vergl.  Cod.  Theod. 
\  III,  5,  I  und  Hidkmann:  Gesch.  d.  K.  Postwesens  S.  68  ff.  und  8.  97;  fiber  ihre  Ver- 
wenduni;  l)ei  dein  Grenzzoll  I)o3iaszewski  arch.-epigr.  Mittheil.  13  S.  140,  der  wohl 
iiiit  K«H'ht  stat(ionarius)y  nicht  .stat(ioni.s),  wie  ebcndas.  14  S.  53  vorgeschlagen  wird, 
ergiinzl. 

'^'^  Cod.  Theod.  XVI,  2,  31. 
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braucht  worden.  Insbesondere  bei  militarischen  Hinrichtungen  liaben 
die  speculatores  sclioii  in  fniher  Zeit  Henkersdioiist  versehen/^^  wah- 
rend  die  frumentarii  neben  dem  Botendienst,  den  sie  mit  den  specu- 
latores gemein  haben/^®  gleich  den  henejiciarii  zur  Vornalime  von  Ver- 
haftungen,  insbesondere  audi  der  Christen,  insoweit  dieselben  nicbt 
durcli  die  Apparitoren  des  Statthalters  erfolgten,  verwandt  worden 
sind/^  bis  Diocletian  sie  ibrer  argen  Ubergriffe  wegen  im  ganzen 
Reiclie  aufhob.^'^ 

Wenn,  wie  aus  den  vorstehenden  Bemerkungen  ersichtlich  ist, 
von  einer  planmassigen  Organisation  des  Sicherheitsdienstes  seitens 
des  Staates  nicht  gesprocben  werden  kann ,  so  waren  die  Gemeinden 
darauf  angewiesen,  mit  ihren  in  der  Regel  gewiss  lioclist  unzu- 
reichenden  Mitteln  fiir  die  Erlialtung  der  Ordnung  selbst  einzutreten/^^ 


^*^'  Seneca  de  ira  I,  i8;  Ulpian  dujy.  48,20,6;  I)io  78,  14:  tov  A^ol/sitoi'  Iv  toIq 
hioTZTuiQ  Ts  xui  sD$virr,T(ct*.^  (=.  speculatores)  usfxtr^Oipo^i^xoTu  xcct  tyjw  Iv  ccvTolfi  ra^-iv  >.£- 
/.oiTTOTu    gs-    75    TC'jQ   y^cctxfjLccTocpo^ovc    (=  /rumentani'?,    cf.   Marquardt-Domaszkwski    2 

S.  4(J2  A.  3)  TS/.iTaVTU  XC(t  7rDO>{[o]tTCl>  UTTohsiyJ^iVTCi  ....  ItZI  TG'JTO  UOl'OV  7Zo7.tuayj)v  CCjTOV 
7rCir,T(CU'y    U'({  UUCI'Yi    to  }ZjO\J/^S\/7Y;DIOV  ,  .    OTl  iV   TUj  aiT'^OipO^lXU^   iTTDCCTSVTO    >C  Ci  I     T  CC    TtXV    OT^IXl'JDV 

s^yu  y.ai .  TTQOTHOTTfjv  xui  inuTovTu^yjj^v  iTTSTToiYiKst.  —  So  wii'd  auch  der  von  Plerodes 
znr  Enthanptnng  Johannes  des  Taulers  entsandte  Henker  als  speculator  bezeichnet  iin 
Kv.'ingel.  Marci  c.  6  v.  27:  fU'S'i/^  «7roT7?/Xfrv  0  12uti?.£vq  TTrsftcw.ccTOQcc  iTrsTct^sr  si4y^cei 
TY,\'  y.sipuXYjV  ctvToZ'  y.cei  c(7rs},'B''j}i'  ct7zs>cscpu}Arsi'  ccvtov  Im  ty  if^vXcefCY,.  Daher  wird  in  den 
Glossaren  speculator  dnreh  hY^xtoQ  oder  unoxsipccAiTTYi:  wiedergegeben ,  vergl.  Eckhel 
d.  n,  VI  p.  54. 

^^*®  Ich  verweise  liier  nur  anf  die  Salonitaner  Inschrift  des  frumentarhis  qui  cucurrit 
anti(os)  XL  ((\  III  n.  2063,  vergl.  auch  n.  2007  mit  Mommsen's  Anmerknng)  iind  das 
cinen  speculator  der  7.  Legion  anf  deni  Wagen  fahrend  darstellende  Relief  C.  Ill  p.  1021 
ad  n.  1650.  Vergl.  Victor  Caesar.  13,5:  (Traianns)  noscendis  ocmf  ^  quae  ubiqti/*  .  .  .  . 
(jerebantur,  admota  media  publici  cursus;  quod  equidem  rnunics  satins  utile  inpestem  orbis  Roniani 
vertit  posteriorum  avaritia  insolentiaque ^  was  Naudki'  mem.  de  Vhistitut  VI  S.  782  init 
Rficksicht  anf  Victor  39,44  (vergl.  Anmerknng  iio)  mit  Kecht  anf  die  frumentarii  be- 
zieht.     Vergl.  auch  Mar(^uahdt-I)omaszk\vski  II  8.  492  A.  3. 

^"^  Ei'SEBiirs  h.  e.  6,40  §.  2  (Brief  des  Bischofs  von  Alexandria  Dionysios):  cthXcc  ncti 
TZDOTs^ov  TO\J  y.c(Tu  AiKioi'  TrnoTc'bivTO^  bfj)yao\J  i«o^'oc  (pra^f.  Aegypti)  uvty,-^'  (j:occ<:  ipoov^ 
ixsvTccDtOf  S7rsu\lystf   S(C   (cv(tC,Y-YTit'  aov     y.ayj)  fxst' rsrrccD'jn'  yu2Q'j}]>  uri  rY,i:  otfttccQ  sfxsii'cc,   ryju 

fCipt^^tr     70V    ip^OVUSl'TCC^tO'J     7Z^0TO0y[>'.V'     0    0£     TZCO'TU    U£l'    7ZS  ^lYl?,^eV    CCl'SOSVV'jJl',    TOUC     TTOTafJLOV^^ 

Tcta  ohov^',  TC'jc  rc'yaovc,  2j'.c*«  yjVTzrsr^ai  us  y,  QccHt^sw  vttsi'oytsi'.  Bei  Cyprian  epijst.  81 
/;/.:  cum  perlatum  ad  nos  fuisset^  fratres  carissimi^  commeutarios  esse  missos  qui  me  Uticani 
perducerent  liest  der  nach  Hartkl  werthlose  Monacensis  n.  18203  fi*^tfnentarios  fiir  com- 
meutarios; ist  dies  (^onjectur.    so  trilft  dieselbe  alleni  Anschein  nach  das  Richtige. 

'^^  Victor  Caesares  39,  44:  remoto  pe>itilenti  frumentariorum  genere^  quorum  nunc 
acjeutes  rerum  simillimi  sunt ;  qui  aim  ad  exploramlum  adnuntiandumque y  qui  forte  in  pro- 
vinciis  motus  existerent,  instituti  riderentur^  compositis  nefarie  criminationibuSy  iniecto  passim 
mctUy  praecipue  remotissinfo  cuique ,  cuncta  foede  diripiebant.  \'ergl.  Gothofred  zu  Cod. 
Theod.  VI,   29,  I. 

^^'  Naidkt  mem.  de  F histitut  VI  8.  821ft'.;  das  von  Appuleius  metam.  X.  0.7  ge- 
schilderte  Decnrionengericht  nach  dem  Vorbild  des  Athenischen  Areopags  (exemplo 
Icf/is  Atticae  Martiique  iudicii)  in  einem  Vergiftungsprocess  ist  gewiss  in  das  Reich  der 
Pliant.'isie  zn  vei'weisen.     Vergl.  anch  Mommsen  Staatsr.  3   S.  8i8fg. 
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Man  wiirde  daher  erwarten,  in  unseren  Quellen,  besonders  in  den 
Inscliriften  zahlreielien  Nachrichten  iiber  municipale  Polizeiorgane  zu 
begegnen;  aber  diese  sind  ziemlich  sparlich  und  was  davon  begegnet, 
ist  tlioilweise  niclit  erst  in  roinischer  Zeit  gescLaffen  worden,  sondern 
aus  fri'iherer  Zeit  ubernommen.  Daher  ist  eine  einigermassen  aus- 
gebildete  locale  Polizei  nur  fiir  den  Orient  nachweisbar,  wo  die  Ein- 
richtungen  der  Ptolemaer  und  der  sonstigen  Diadochenreiclie  fur  die 
Gestaltung  und  Verwaltung  dieser  Lander  unter  romischer  Herrschaft 
vorl>ildUch  geblieben  sind. 

In  Aegypten,  das  wohl  schon  unter  den  Pharaonen  eine  ausge- 
bildete  Polizei  geliabt  haben  wird,  finden  wir  zur  Zeit  der  Ptolemaer 
oin  Gendarmeriecorps  unter  dem  Namen  (pvXaxirai  mit  einem  iip%i' 
(pvXciKir'/\q  oder  e7n(Trdiryig  rm  cfyvKaKLTuiv  an  der  Spitze,  die  in  verschie- 
denen  Tlieilen  des  Reichs,  theils  zur  Aufreehterhaltung  der  Ordnung, 
tlieils  gewiss  zur  Unterstutzung  der  koniglichen  Beamten  bei  der  Steuer- 
erliebiing  stationirt  waren.^^'^  Neben  dieser  Polizei  fiir  das  Land  stelien 
die  Polizeiorgane  fi'ir  die  in  jeder  Hinsicht  eine  gesonderte  Stellung  ein- 
nehmonde  Hauptstadt:  der  vvx.repivoc  crpoLTyfyoc;,  das  Vorbild  des  praefechis 
rifi'ihon  in  Rom,  mit  den  ihm  untergebenen  vvKro(fyvXu)ieg  (rrpoLrevofjievoi, 
die  el)onsowenig  wie  in  Rom  die  vigiles  als  Soldaten  gelten.^^^  Danebcn 
werden  (j77a^y\ipopoi  als  Polizisten  erwahnt,  denen  gewiss  niclit  nur  die 
Vollziehung  korperliclier  Strafen  an  den  Alexandrinern  obgelegen  hat.^** 

Audi  in  Pergamon  hat  nach  Ausweis  einer  vor  nicht  langer 
Zeit  gefundenen  Inschrift  ein  ahnliclies  Corps  noch  in  der  letzten 
Atlalidenzeit  unter  dem  Namen  TrupoLcpvXuycirui  bestanden,^^^  die  audi 
in   anderen  Stadten  Kleinasiens  in   spaterer  Zeit  sicli   finden.^'"    Ferner 


112  \'(»i.nrl.  r.CMnRoso  rechercltes  .wr  Vpconomie  palitiqxie  de  VFiipjpte  .sons  les  Lagides 
{».  24»)lV. :  */'  u2yji\vj7.ccxiTYc  appple  aussi  apparpmment  iTrtrruTyjc  rxv  (pvy.ccntTrv  etait  le 
rbcf  (TniH'  rspl'ce  de  (jardf  de  police,  de  gendarmerie^  catdnnne  avec  ses  yens  dans  les  diffe- 
rrnts  iirf/.r ,  r/iar(/e  ffinsfjecfer,  de  surveiller,  de  s  assurer  de  tonte  chose  a  I'appel  des  per- 
sf/zu/f's  i/ffrressees  ....  Les  archiphylacites  connns  sont  des  Grecs,  ainsi  qunn  deleyne  dont 
nous  arons  h  nohi :  tnais  il  \j  arait  a-conp-sur  des  Ecp/ptiens  parmi  les  2)hylacites.^  Uber 
(Jvy/.(c>i7rcci  nnsclunnend  jfidischori  Stammes  in  Athril)is  in  Unteraegypten  vergl.  8.  Rei- 
NA(  H  /;////.  dc  corr.  llrllen.  13  p.  179.  Uber  die  Districte  der  «jy^t{/)u>,«xTT«< .  handelt 
Fkankki.  in  der  A.  115   citirten  vSteile. 

**  9  9 

^^•^  Vhvv  den  Gei»,ensatz  der  ixuyjixoi  nnd  tt^uts^o^xsvci  vergl.  Lumbroso  a.  0.  S.  229. 

^^*  Philo  in  Flacc.  c.  10.     ' 

^^''  Die  7r(CQUipv>.uy'iTcci,  die  zusammen  mit  toT<,'  ccXXoiw  i[fxip^ov]^otQ  in  einer  un- 
nrmell)ar  nach  Ableben  des  letzten  Attaliden  gesetzten  Inschrift  erwahnt  werden,  hat 
Fhankil  (die  Inschriften  von  Pergamon  I  8.  ijiff.  zu  n.  249  Z.  17)  wohl  mit  Recht 
;ds  Gendarmeriecor[)s  erklart;  die  noch  nngednickten  Inschriften  von  Pergamon  ent- 
li.ihrri  iiacli  frenndlicher  Mittheilung  desselbcn  Gelehrten  nichts  (iber  das  Polizeiwesen 
in   romischer  Zeit. 

'^''  So  in  Pisidien,  vergl.  Ramsay  the  historical  geography  of  Asia  Mimtr  p.  178: 
\jnwng  the  Orniekis  the  duty  of  protecting  the  bou7idaries  and  acting  as  guards  was  dischar^ 
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sincl  in  mehreren  Stadten  Kleinasiens  vvKrocTpurYiyoL  in  der  Romer- 
zeit  nachweisbar/^^  die  wohl  nach  aegyptischem  Muster  eingesetzt 
worden  sind;  nur  fiir  Carien  und  das  benaclibarte  Rhodus,  beziehungs- 
weise  die  Rhodischen  Besitzungen  in  Kleinasien,  sind  bezeugt  die 
crpoLTYiyol  swl  tyj^  %u)poLg  die,  zwei  an  der  Zahl,  neben  den  nach  einer 
wahrscheinlichen  Vermutlmng  Henzen's  die  stadtische  Polizei  ver- 
sehenden  G-rpxrYiyoi  (in  Aplirodisias)  auf  dem  ilachen  Lande  iliren  ge- 
rade  in  dieser  Gegend  gewiss  niclit  ungefahrliclien  Dienst  versehen 
haben.'^^ 

Neben  diesen  stadtischen  Polizeibeamten  treten  nun  in  Khunasien 
seit  Trajan  ^*^*  Polizeibeamte  fiir  grossere  Districte  luiter  deni  Namen 
eipvivotpy^oLL  auf,  denen,  wie  selion  ihr  Name  zeigt,  zur  Verfolgung  der 
Rauber  und  Verbrecher  zalilreiclie  StooyfjuToti  zur  Verl'ugung  stelien. 
Uber  diese  sowohl  inscbrif'tlich,  wie  in  literarischen  Quellen  vielfacli 
erwahnten  Beamten  ist  zwar  in  alterer  und  neuer  Zeit  eine  Reihe  von 


(/f'fl  hi/  (liffemit  corps  called  TrccocapvXctxlTut:  ct  zv  AXccttw  Trcc^ccipvXuKlTat  ichcre  the  corps 
who  (jnarfh'd  AlaMos' ;  diese  Inschrift  (CJGr.  4366X)  ist  nach  tVenndlichcM*  Mittheihing 
(lesselben  Gelchrtcn  zii  lesen:  c\  \i\\>  Aa«t[7](/j  7:«oa\i\)\h\uHiT(n<  {^PLsidian  false  nont. 
phir.  f(tr  nu^ai^vjXu}iiTcci).  Vergl.  H.amsny  bull,  de  corresp,  Ilellen.  7  (1883)  p.  274  in  dem 
Lydischen  Nysa  die  Ehreninschrift  fiir.  Apollonios:  Tr^nzYiyov  ^tui  nct^cupxjXay.cc^  dessen 
Sohn  Apollonios  ebeni'alls  die  [7r«]^«(/)i> >.«;<>:,  der  andere  Attalos  die  sl^\Y\v(C2yJcc  daselbst 
Ijekleidet  hatte.  Auch  in  Tralles  ist  dies  Anit  bezeugt:  Athenische  Mittheihingen  VIII 
p.  329:  \7:a\^ctip\jXa^ccvTa,  Feiner  in  Jotape  in  Cilicien  CIGr.  4413c  7ra^uipv}.c<^co'TC(i 
TTiTTxw  und  in  Magnesia  am  Maeander  vergl.  Kontoleon  (ii'iahoTot  Miy.DcxTiui'u)  l-rziy^u- 
i\)ia   p.  40   n.  90:    TTDctTYiyYjT(c\>7cc  y.ai   ircc^aipv/.u^avTcc. 

•''  Beispiele  aus  Alexandria,  Aniisos,  Carurae,  Smyrna,  Tralles  bei  Cagnat  in  der 
Anm.  120  angefnhrten  Schrift  8.  14;  dazii  kommt  die  in  Anm.  119  erwahnte  Inschrift 
von  Sebastopolis  eines  tsvxt^siq  tsiixcu^  hiu  wxtoq  TT^ccrY,yt}<cc7<\  ferner  eine  Inschrift 
von  Antiochia  Pisid.  bei  Stkrrett  an  epiyraphical  journey  in  Asia  minor  n.  96:  r;  2oO-yi 
7\o\\'  ^iHovvhov  £771  TY  TT^aTYjyta  Wild  vou  Laodicea  (Mittheil.  d.  Athenischen  Institnts  16, 
1891  p.  145):  TT^uTYiyYiTcci'Tu  Hut  ifv>cTo^\  Dass  dic  wy.TOTT^ccTYjyoi  aucli  noch  in  spaterer 
Zeit  in  zahlreichen  Stadten  bestanden,  zeigt  Arcadins  Charisius  de  mnnerihu^s  civilibus 
(in  Di(/(/.  50,4,  18  §  12):  sed  et  nyctostrategi  et  pistrinornni  cnratores  perso?wle  munus  ineunt. 

^^^  In  Aphrodisiacs:  C.  J.Gr.  2837  y^ccxuuTiuoh'  bYjuov  xcu  t-j^v  Im  ty,q  yjj^^cc^  ttou- 
TYycVy  und  IIenzen  ann.  d.  inst.  1852  p.  118!!*.  und  p.  124  =^  Lebas-Waddington  n.  1604. 
161  I ;  in  Alabanda:  Bull,  de  corresp.  Hellen.  5  (1881)  p.  180  Grabinschrilten  zweier 
soldier  Polizeibeamten,  die  vom  Volk  ein  offentliches  Begriibniss  erhalten  als  rsrsXiv- 
TY,yo7c<  \j7r\^  TY<  t:u72i6ou\  d.  h.  die  in  Ausubung  ihres  Berufes,  wahrscheinlich  durch 
Raid)er  ihren  Tod  gefunden  haben;  ferner  in  Trades,  Stratonicea,  Khodos,  vergl.  CorsiN 
hulletin  de  corresp.  Hellen.  15(1891)  p.  424  mit  Anmerkung;  versehieden  da  von  ist  der 
uyYTcqxivoQ  l7z\  T«c  xl'^]?'"'''  ^"^^  nohsixov  in  einer  Rhodischen  Inschrift  CJGr.  n.  2524. 
—  Mit  Recht  vergl.  Henzen  a.  O.  den  xr^^-ryoc  Im  r>jf'  yw^cw  7y,i'  7zu^a>da\'  in  zwei 
auf  dem  Vorgebirge  Sunion  gefundenen   Inscbriften:    G.  J.  Gr.  I   n.  178.  179. 

^^^   Die    iilteste  Erwahnung    der    Irenarchen    findet    sich    in    einer   Inschrift    des 
.lalues  116    oder   117    aus    Sebastopolis    in    Carien:    Bidl.    de   corr.    Hellen.  9   p.  347   = 
SrERRETT  an  epiyraphical journey  (1888)  p.  27  n.  25:   7svxy,^£h;  srt  .  .  .  T5tu«Tc  ei^Y,vct^ytycii^. 
Dass  die  Einrichtung  weiter  zuriickreicht,    ist  sehr  wahrscheinlich   und   auch  aus  den  x 
Woiten  des  Aristides  betrefTs  Smyrnas  (vergl.  Anm.  126)  zu  schliessen. 
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Monographieen  erschienen/^^  die  jedoch  an  einzelnen  Puncten  der 
Erganzung  bediirftig  sind.  Es  sei  gestattet,  hier  das  Wesentliche 
iiber   diese   eigentliumliche  Institution  kurz   zusammenzufassen. 

Soweit  unsere  Zeugnisse  reichen,  ist  das  Amt  nur  in  Kleinasien 
bezeugt;'*^^  erst  iin  4.  Jahrhundert  n.  Chr.  lassen  sicli  Spuren  desselben 
auch  ausserhalb  dieses  Gebietes  nachweisen/^^  Es  ist  ein  Ehrenamt  und 
wird  zu  den  X£tToup7w6tgerecbnet,*'^dem  sich  Niemand  ohne  triftige  Gninde 

*^*^  Die  alteren  Schriften  bei  Cagnat:  de  municipalihus  et  promncicdibus  miUtiis. 
Paris  1880  p.  25  Anm.  i,  vergl.  auch  Mommsen  R.  G.  5  S.  324.  Die  treflfliche  Mono- 
graphic von  Chr.  Gottl.  Schwarz:  de  irenarchis  (Altorf  1743;  wieder  abgedruckt  in 
seinen  exercitationes  academicae  ed.  Harles.  N  urn  berg  1783  p.  2  34  if.),  der  zuerst  die  Er- 
vvahnungen  der  Irenarchen  in  der  antiken  Literatur  sorgsam  zusamniengestellt  hat, 
scheint  den  neueren  Bearbeitern  unbekannt  geblieben  zu  sein. 

''^  Die  von  Caonat  a.  O.  p.  25  ff.,  vergl.  p.  37,  zusammengestellten  Inschriften 
staiiimen  aus  Galatia  (Ancyra,  Pessinus),  Mysia  (Pergamon),  Lydia  (Erythrae,  Smyrna, 
Thyatira),  Caria  (Aphrodisias,  Milet,  Tralles),  Phrygia  (Aezani,  Colossae,  Eumenia), 
Pnniphylia  (Attaleia).  Aristides  war  von  oiner  Stadt  Mysiens,  o\i  Towoaa  ov^sv  ^soucct  Xiysiv 
(lladrianoi,  vergl.  Anm.  1 26)  prasentirt  worden;  dazu  kommt  der  Irenarch  in  Tarsos  in 
Xenophons  Roman  (s.  A.  129),  der  Irenarch  in  Smyrna  im  Martyrium  des  Polycarp  (s. 
A.  136),  in  Perge  (Pamphyl.)  in  dem  Martyrium  des  Nestor  (s.  A.  134)  und  vielleicht 
in  Apamea  (Bithyn.)  in  den  I'ibel  iiberlieferten  und  offenbar  aus  dem  Griechischen  I'iber- 
setzten  acta  Tryphmiis  et  Respecti  (so  ist  ohne  Zweifel  fur  Respidi  herzustellen)  c.  i: 
a  Frontojip  pads  principe  (=  irenarcha)  Apameae  (so  ist  wohl  rich  tig  das  uberlieferte 
apriniae  \'erbessert  worden ,  da  die  Martyrer  aus  dieser  Gegend  stammten ,  vergl.  Tille- 
mont  inem.  pmir  servir  a  Phist.  ecdes.  t.  3  ed.  II,  Paris  1701,  p.  340)  cimtaHs y  qui  e-xierat 
ad  p.rqumtionem  sanctorum  cum  persecutoribus  (=  hiurfUTat)\  hoc  autem  erat  indictum  a 
praefectis.  —  Inschriften  von  Irenarchen  sind  nach  dem  Erscheinen  von  Cagnat's 
Schrift  (zu  p.  30  n.  12.  13  vergl.  Mittheil.  des  Athen.  Instituts  8  S.  321  und  329;  iiber- 
selien  ist  von  ihm  die  Ancyraner  Inschrift  aus  Hadrians  Zeit  bei  Mordtmann  marmara 
Ancijrana  p.  17:  ce^^ctvTOQ  Ofxov  xcu  si^v\vct^yv\TctvTOQ  ceyuujc  nai  iTTiTTYjfxujQ)  noch  zum 
Vorschein  gekommen  in  Aphrodisias  (Bull,  de  corr.  Hell,  g  p.  76),  Attaleia  (ibid.  10 
p.  136),  Nvsa  (ibid.  7  p.  274),  Pogla  (Mittheil.  d.  Athen.  Institute  10  p.  336),  Sebasto- 
polis  in  Carien  {Bull,  de  corr.  Hellen.  9  p.  347),  Tliyatira  (ibid.  11  p.  98)  und  wahr- 
sclKMnlicli  in  Miletopolis  in  Mysien  (ibid.  12  p.  193  n.  3:  \£l^y\v\ct^yJriTctvTa)',  ferner  in 
einer  unedirten  Inschrift  von  Apameia-Celaenae,  deren  Mittheilung  ich  Hrn.  Ramsay 
verdanke.  zu  Ehren  eines  M.  Aurelius  Aristo  Euclianus  Ei^Yivcc^^Y;TctvTct  xorfMUJC  —  Aus 
Lykic^n  siiul  auch  in  Benndorf's  Werk  Irenarchen  nicht  bezeugt.  Besonders  zahlreich 
(4)  sind  die  Inschriften  der  Irenarchen  in  Tralles,  wozu  noch  fiir  Carien  zwei  In- 
schriften ans  A})hrodisias  und  eine  aus  Sebastopolis ,  ferner  eine  aus  Pogla  in  der 
angrcnzcnden  C'ibalia  konunen:  demnach  scheint  in  diesem  gebirgigen  Lande  ein 
rfMches  Feld  der  I'hatigkeit  fiir  diese  Beamten  gewesen  zu  sein  (vergl.  auch  die  bei 
Stratonicea  gef.  Inschrift  aus  der  Zeit  des  Valerius  Maximinus,  der  mit  seinen  Truppen 
ru  /.YTTY^^uc  i^iy.oslsr:  Bull,  de  corr.  Hell.  12  p.  10 1  ff.)  und  S.  868  mit  A.  1 18.  Bemerkens- 
werth  ist  das  Fehlen  von  Ephesus,  des  Sitzes  des  Statthalters;  hier  werden  demnach  die 
stationarii  (s.  oben  Anm.  loi)  und  sonstige  dem  Statthalter  zur  Verfiigung  stehende 
Soldaten  fur  Aufrechthaltung  der  Sicherheit  gesorgt  haben  und  die  Mitwirkung  der 
Connninie  ausgeschlossen  gewesen  sein.  —  Dass  nur  die  Stadte  Irenarchen  zu  stellen 
hatten,  ist  an  und  fiir  sich,  wie  auch  nach  den  bezeugten  Beispielen  anzunehmen 
(\ergl.  auch  Anm.  126);  auf  die  Metropolen  ist  jedoch  offenbar  diese  Befugniss  nicht 
bcschrankt  gewesen. 

*'^^  In  Elusa  Libanhis  epp.  100.  10 1. 

^'^  V.  I.  Gr.    2768:     si^if)ua^<^^v]TaifTcc    xcct    t«c;    XoiTra?    y^vrovaylctg   (ptXoTslfxwg    Ixtb^ 
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entziehen  kann.  Es  scheint  jahrig  gewesen  zu  sein  unci  konnte,  wie 
InscLriften  beweisen,  wiederholt  bekleidet  werden.  Uber  den  Modus 
der  Bestallung  besitzen  wir  einen  Bericht  des  Rhetors  Aristides  aus 
dem  Jahre  153/4,  der  selbst  in  die  ihm  sehr  unerwunschte  Lage  kam, 
dies  Amt  libernehmen  zu  sollen  und  nur  durch  einflussreiclie  Inter- 
vention dieser  Unannehmlichkeit  entging.  Aus  diesem  Bericht  konnen 
wir  entnehmen,  dass  jede  grossere  Stadt  Asiens  jahrlich  zehn  an- 
gesehene  und  in  dera  Bezirk  der  betrefFenden  Stadt  ansassige  Grund- 
besitzer**'^^  dem  Proconsul  von  Asien  zu  praesentiren  hatte,  aus  denen  er 
einen  nach  Gutdiinken  auswahlt.^^®  Das  Ernennungsschreiben  wird  den 
Magistraten  der  betrefFenden  Gemeinde  zur  Aushandigung  an  den  zum 
Irenarclien  designirten  libersandt.  Aristides  legt  trotz  der  Abmahnung 
verschiedener  Sachwalter,  die  diesen  Sehritt  als  aussichtslos  bezeichnen, 
in  einem  dem  Proconsul  (lurch  die  Magistrate  seiner  Stadt  iibermittelten 
Schreiben  Beiiifung  dagegen  ein  mit  Riicksicht  auf  die  ihm  vom  Kaiser 
verhehenen  oireXeioL;  trotzdem  lasst  ihn  der  Proconsul  allerdings  nur 
in  Form  einer  verbindliclien  Auflforderung^'^^  ersuchen,  das  Amt  zu 
iibernehmen,  von  dem  er  dann  schliesslich  auf  Fiirsprache  vornehmer 
Conner  durch  den  Proconsul  dispensirt  wird,  der  die  Magistrate  derselben 
Stadt  anweist,  einen  anderen  Candidaten  statt  seiner  zu  praesentiren. 
Aus  diesem  in  mannigfacher  Hinsicht  lehrreichen  Bericht  erhellt, 
dass  unter  Antoninus  Pius  nur  ein  Irenarch  in  jedem  Jahre  in  Asien 
ernannt    worden    ist    (evx    ov  TrpoKpivsLev  e^  olttolvtuov  icot^iCToLvcii   fpvXaxoL 

"KirctvTu,  Bull,  de  c<mr.  Hell.  IX  p.  y6:  ...  sl^Y\vct^yY,(rnvTu  ....  xut  tug  ccXXug  a^yjctc 
Hat  y.iTov^yiui;  Hcti  TVustrboTsiG  ty^  TrccT^ibi  xcti  nccoce  hvi'ccfjuu  TrXYiowTccuTu,  vergl.  ibid.  VII  p.  273. 

^^*  C.  1.  Gr.  4020  (die  Iterationsziffer  ist  zerstort);  Lebas  1723a.  besser  bei  rurtius 
Hermes  VII  p.  42:   toiq  sl^Y^va^yviv. 

135  Wohl  mit  Recht  denkt  Cagnat  a.  0.  S.  35  A.  3  an  die  hsHctir^ijoToi  und  weist 
darauf  bin,  dass  in  vier  Inschriften  von  Irenarchen  der  Titel  hsxuTr^uoTsvTaG  sich 
findet:  ob  freilich  auf  diese  allein  die  Praesentation  besehrankt  war,  ist  zweifelbaft. 
- —  Betreffs  der  Ansassigkeit  vergl.  Aristides  I  p.  523  Dind. :  0  ^'  (der  Proconsul)  oCfisu 

nU)     TU:i'    £fM/)V     (racpMQ     E10(J)Q     «AA       YJ     TOTOVTOV     CCHYIH0'J)Q^     OTl     HTyjIXltTCC      StYj     1X01     TTSOl    70  V 

Tono\>    TOXJTOv    xat    tyjv    ccAAYju    fjLOi    ooxeiv    TCtytv    OTl    o\j    Tijov    ct(pavwi>. 

^'*  Einen  besonderen  Ansprueli  aul*  Berilcksichtigung  (wenigstens  in  diesem  be- 
stinuuten  Fall)  scheint  Smyrna  gehabt  zu  haben.  vergl.  Aristides  I  p.  523  D. :  ov>c 
f»'C''i;avj'Crf(<r  ov<T  oti  tyg  2.av^\'YjQ  ttootyxsi  tto/.Aoic  ttdotsdov  f^oovoiQ,  ttoiv  iysivoic  ♦yf»'5TCr«i 
7ro}.su}Q  sT^TTibuc.  Uber  diese  von  Conjecturen  heimgesuchte  und  von  Masson  {de  ArLs- 
Hdis  vita  bei  Dindorf  III  p.  CXXII)  missverstandene  Stelle  schreibt  mir  llr.  Brino  Keil 
in  Strassbur^:  'ich  mochte  nicht  hart  andern;  vielleicht  ist  dem  Rhetor  rrc  iaujin^c  y^v 
und  TY,  iuil^i-ri  7r^0TY;yst  in  der  Construction  durcheinander  gegangen.  Allerdings  ist 
n^oTYfXst  auch  so  noch  anstossig  und  vielleicht  in  ttootykoi  zu  andern.  Die  noy.iG  ^\\,ti((g 
ist  natiirlich  Iladrianoi  und  Aristides  will  sagen ,  dass  Smyrna  sch(m  lange  den  Ire- 
narchen zu  stellen  hatte,  ehe  den  Anwohnern  dieses  Ortes  Hoffnung  auf  Erhebung 
zur  Stadt  und  damit  die  Berechtigung  zur  Stellung  des  Irenarchen  wurde.  Hadrianoi 
scheint  das  Stadtrecht  im  Jahre  124  erhalten  zu  haben,  vergl.  Durr  die  Reisen  des 
Kaisers  Hadrian  S.  54'. 

^^"   Aristides  I   p.  525   I).:   0   i,g5?^o«;  ...   ctlTovixai  6  «u7or,  s(pYi,  riiva^^cct  uoi. 
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TYig  eipYjvYic;),  Dass  der  Wirkungskreis  desselben  sich  aber  iiber  die 
ganze  Provinz  erstreckt  liaben  sollte,  ist  bei  dem  Umfang  derselben 
kauni  denkbar  und  auch  die  inscliriftlichen  Zeugnisse,  nach  denen 
(las  Amt  als  eine  nur  municipale  Wiirde  erscheint  (vgl.  auch  den 
eipYivoLpyj^Q  TY,(;  fjLYirpcTToXsoog'XyKvpoLQ^'^)  spreclien  dagegen.  Eine  Analogic 
l)ietet  allerdings  ftir  das  benaclibarte  Gilicien  ein  wohl  einer  niclit 
viel  spateren  Zeit  angehoriger  Boricht^'^",  der  merkwiirdiger  Weise 
von  alien  neueren  Bearbeitern  dieser  Institution  ^^^  unbeachtet  gelassen 
ist.  In  dem  Ephesiaca  betitelten  Roman  eines  gewissen  Xenophon 
odor  ein(»s  imter  diesem  Namen  sich  verbergenden  Schriftstellers,  wird 
eine  Ranberbande  in  Gilicien,  gerade  in  dem  Augenblick,  als  sie  eine 
von  ihnen  gefangene  Jungfrau  dem  Ares  als  Opfer  darzubringen  im 
Begrift'  steht,  von  dem  Irenarchen  und  seiner  zahlreichen  Mannschaft 
(atrci  irXYi^crovQ  ttcAXoO)  aufgehoben,  die  meisten  Rauber  getodtet,  die 
riberlebc^nden  mit  Ausnahme  des  Rauberhauptmanns ,  dem  es  gelingt 
naeli  ('appadocien  zu  entfliehen,  von  dem  Irenarchen  nach  Tarsos 
gofVihrt,  wo  er  personlich  dieselben  zur  weiteren  Untersuchung  in 
(las  Ciefangniss  abliefert.  Dieser  Irenarch,  einer  der  vornehmsten 
ManiKM*  aus  Cilicien  {oivYip  rot  irpwrci  ruov  iv  KiXDCia  ^vvufXEvuDv) ,  heisst  ent- 
sprechend  der  Schilderung  des  Aristides  o  rv\g  eipv\vv\g  tyiq  ev  KiKixia  irpoeCTuog. 
Haben  wir  es  auch  nur  mit  einem  Roman  zu  thun,  so  ist  doch 
das  hier  geschilderte  Verfahren  unzweifelhaft  aus  dem  Leben  gegriflfen 
und  wenn  der  Angabe  des  Aristides,  was  doch  kaum  anzunehmen 
ii^estattet  ist,  nicht  ein  Irrthum  zu  Grunde  liegt,  so  scheint  der  von 
ilun  bezeichnete  Modus  der  Bestallung  nur  kurze  Zeit  in  Ubung  ge- 
l)lieben  zu  sein,  worauf  man  auch  seine  Worte  kut  i>ceivovg  rovg 
y^povovg  beziehen  konnte. 

Ul)er  die  Competenz  der  Irenarchen  besitzen  wir  eine  eingehende 
Darlogung  des  Juristen  Marcianus/^^  aus  der  hervorgeht,  dass  das  Amt 
dureh  den  spateren  Kaiser  Antoninus  Pius  wahrend  seiner  Statthalter- 
schaft  in  Asien  (etwa  um  das  Jahr  130  n.  Chr.)  eine  Neuregelung 
crCaliren  liat.  Ihre  Aufgabe  besteht  darin,  die  often tliche  Disciplin 
und  Moral  aufrechtzidialten^^^  und  insbesondere  den  Raubern  nach- 
ziistellen;    gelingt  es  ihnen,    derselben  habhaft  zu   werden,    so  haben 


^"^^  r.  J.  Gr.  n.  4020. 

*'^  Xenophon  Ephesiaca  11  c.  13;  der  Roman  ist  wohl  Ende  des  zweiten  oder 
Anffjn^  des  diitten  JahrhnnderUs  verfasst,  vergl.  Locella  (Wien  1 796)  pra^.  p.  VI  ff., 
dem   Rohdf:  der  griechische  Roman  S.  389  ff.  beistimmt. 

'^^  Niir  ScHWARz  a.  O.  S.  251  hat  ihn  berilcksichtigt. 

•^^  Bigy.  48,  3.  6. 

*^^  Arcadius  Charisiiis  digy.  50,  4,18  §  7:  irenarchde ,  qui  discipUnae  puhliccte  et 
rorr?f/r/u/is  morihus  praeficiuntur ,  wo  man  verkehrter  Weise  moHhits  fur  morvbus  hat 
eiiKsetzen  woUen. 
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sie  sie  einem  Verhor  fiber  ihre  Genossen  und  Hehler  zu  unter- 
ziehen  und  das  aufgenommene  ProtocolP^  in  einem  versiegelten 
Schreiben  an  die  Gemeindebehorde  zu  senden,  unter  Umstanden  auch 
selbst  die  Verbreeher  dorthin  zu  escortiren.  .  Der  Irenarch  ist  ver- 
pflichtet,  vor  der  Behorde,  die  selbstandig  (iion  quasi  pro  damnaiis^ 
sed  quasi  re  integra  quaeratur)  die  Untersuchung  fiihren  muss,  person- 
lich  seine  Angaben  zu  erharten;  vermag  er  dies,  so  soil  er  wegen 
seines  Eifers  belobt  werden,  anderenfalls  einen  Verweis  erhalten  oder 
wenn  ein  chicanoses  Verhor,  beziehungsweise  eine  Falschung  der  Aus- 
sagen  der  Angeklagten  ihm  naehzuweisen  ist,  zur  Absclireckung 
empfindlicli  gestraft  werden.  Also  hat  der  Irenarch  nur  polizei- 
liche,  keine  richterliche  Funcfionen,  ganz  ebenso  wie  die  oben  er- 
orterten  stationarii,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  er  zu  dem  Magistrat 
seiner  Gemeinde  in  einem  gewissen  Abhangigkeitsverhaltniss  steht, 
wahrend  die  stationarii  als  Soldaten  direct  dem  Statthalter  oder  dem 
Legionscommandanten  unterstellt  sind.  Auch  zur  Zeit  dieses  Erlasses, 
also  unter  Hadrian,  konnen  die  Irenarchen  nicht  fur  die  ganze  Provinz 
bestellt  gewesen  seien,  da  sie  sonst  kaum  in  der  Lage  gewesen  waren  zu 
jedem  Verlior  sich  einzustellen  und  auch  die  Abhangigkeit  von  der  Ge- 
meindebehorde nur  fiir  eine  municipale  Polizeibehorde  passend  erscheint. 
Auch  im  dritten  Jahrhundert  haben  die  Irenarchen  dieselben 
Functionen  geiibt,  die  ihnen  in  dem  Antoninianischen  Edict  zuge- 
wiesen  werden.  In  den  der  Decianischen  Verfolgung  angehorigen  Mar- 
tyrerarten  des  Bischofs  Nestor^^*  in  Pamphylien  wird  derselbe  von  dem 
Irenarchen  —  denn  gerade  diesem  Beamten  ist  die  Verfolgung  der 
Christen,  die  demnach  wohl  seit  dem  Edicte  des  Marc  AureP^^  als 
Ruhestorer  gleich  den  latrones  behandelt  werden,  zugewiesen  — 
zuerst  den  Municipalbehorden  vorgefuhrt  (das  bedeuten  die  Worte  in 


**^  Darnach  wird  der  Bericht  des  Beamten  fiber  den  Verbreeher  verfasst,  das 
auch  in  den  Christenprocessen  ofter  genannte  elogmm  (Digg.  48,  3,  6  §1:  qui  cum 
elogio  mittuntur ;  vergl.  auch  Neumann:  d.  romische  Staat  und  die  allgemeine 
Kirche  I  S.  33  A.  i,  wo  jedoch  bei  Tertullian  ad  Scapulam  c.  4:  Piidens  missum  ad 
se  Christianum  in  elogio y  concussimie  eius  intellectay  dimisit  sci.sso  eodem  elogio  meines  Er- 
acht^ns  nicht  richtig  emendirt  ist  cum  (fur  in)  elogio y  sondern  wohl  zu  schreiben  ist : 
ipso  elogio  concussione  eius  intelhctay  d.  h.  aus  dem  Inhalte  der  Anklageschrift  selbst 
war  die   seitens   des  Beamten  verubte  concussio  zu  ersehen). 

"*  Martyrium  S.  Nestoris,  26.  Febr.  a.  251  in  Perge  in  Pamphylien,  §  3  sendet 
der  Irenarch  und  die  curia  die  StujyfMTat  ( persecutores )  aus;  nach  einem  Verhor 
durch  den  Irenarchen  (die  Verhandlung  bei  den  Municipalmagistraten  ist  hier  uber- 
gangen,  doch  wird  darauf  in  §  6  hingedeutet,  da  die  Bestrafung  durch  den  Statt- 
halter von  der  Curie  gefordert  wird:  hie  rogaius  a  nobis  et  ab  omni  curia)  wird  er 
von  diesem  und  zwei  hifjj^ixiTat  (insecutoreJi)  zum  Statthalte^r  gebracht  und  nach  dem 
Verhor  hingerichtet. 

^'^  Trajan  hatte  bekanntlich  die  Aufspurung  (conquirendi  non  sunt)  der  Christen 
verboten;  fiber  den  Unterschied  der  spateren  Praxis  vergl.  Neumann  a.  O.  S.  33  ff. 
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fonnn  et  curiain  deductus),  dort  von  dem  Irenarchen  (rich tiger  wohl 
von  dem  Magistrat  unter  Assistenz  des  Irenarchen)  verhort,  sodann 
zwei  Diogmiten  [Christianorum  persecutorihvs,  offenbar  war  der  Original- 
text  griechisch)  iibergeben  und  von  dem  Irenarclien  selbst  nach  Per- 
gamon  vor  das  Tribunal  des  Proconsuls  gebracht;  der  Irenareli  er- 
stattet  personlich  die  Anzeige  und  iibergiebt  das  ProtocoU  dem  Beisitzer 
(adhdor),  der  es  aufBefehl  des  Stattlialters  offentlich  verliest.  Darauf 
folgt  das  Verhor  des  Nestor  durch  den  Statthalter  und  scliliesslich 
Folterung  und  Kreuzigung. 

Die  Diogmiten ,  deren  .wir  so  eben  Erwahnung  thaten ,  erscheinen 
als  Executivsoldaten  des  Irenarchen  bereits  unter  Antoninus  Pius  in 
dem  Martyrium  des  Polycarp,'^®  der  auf  Befehl  des  Irenarchen  Herodes 
von  ihnen  verhaftet  wird:  i^YiX^ov  ^LwyfMTotL  kou  iTnreiQ —  sie  selbst  waren 
also  in  der  Regel  nicht  beritten*^"  —  fxeroi  rm  cvvyi^Siv  dVToig  SttXwj/, 
uoi;  ettI  KYi(Try\v  Tpe%ovr£(;,  also  audi  hier  wird  als  ihre  eigentliche  Aufgabe 
die  Verfolgung  von  Raubern  bezeichnet.  Uber  die  Art  ihrer  Bewaflfnung 
(crvvYi^Yl  avrdig  oirXoi)  haben  wir  kein  sicheres  Zeugniss;  Ammian  nennt 
sie  semiennf's,^^^  womit  iibereinstimmt,  dass  Marc  Aurel  sie  in  der  Noth 
des  Marcomanen-Krieges  mit  Waflfen  versehen  hat^^^  und  zwar  geschah 
dies  nach  Ausweis  einer  gleichzeitigen  Inschrift  in  der  Weise,  dass 
ihre  Equipirung,  sei  es  von  Gemeindewegen,  sei  es  aus  Privatmitteln 
iibernommen  wurde.**^  Mit  Recht  erinnert  Schwarz^*^  an  die  Evangelien- 
stelle  (Lucas  22,  52):  uog  ewl  XYi(TTy\v  e^e?Ky\Xv^eir£  fxeroL  fjcoty^uipSiv  kou  ^vXwv 
und  Messer  und  Kniittel  oder  Keulen^*^  mogen  wohl  die  gewohidiche 
Bewaflnung  der  Diogmiten  gebildet  haben. 


**®  Martyrium  des  Polycarp  c.  6 — 7  mit  Lighpfoots  Anmerknngen. 

'^^  Der  angebliehe  equitum  magister  (Cagnat  a.  O.  8.  38)  in  den  acta  S.  Pionii  c.  i  5 
sclieint  niir  behiifs  Erklarung  des  Worths  vttu^^oq  oder  turmarius  interpolirt  zii  sein. 
UiUer  der  c.  3  erwalmten  turba  eorum,  quos  ad  inveMiyandos  Chnstianos  Polemoni  (aedituo) 
indicia  maiora  sociaverant  sind  vielleieht  Diogmiten  zn  verstehen. 

*^*  Animianns  27,  9,  6:  Miisonius,  vicartus  Asiae  zieht  mit  ihnen  gegen  eine  Rauber- 
l>;mde,  die  Isaiiiia,  Cilicia,  PampliyHa  heimsiiclien:  adhibitis  semiermibus  paucisy  quos 
diocmitas  appellajity  unum  grasscUorum  cuneum  ad/)rin  conatus  .  .  .  cum  his  confossus  est 
quos  ducebat. 

'3^   Vita  Marci  c.  21  §7:  armamt  et  diocmitas. 

^**^  Lkbas-Waddington  n.  992:  nu^nryjivTn  rtZ  xv^iuj  Kccirct^t  (rvwxayjDv  biuryueiTYju 
rrao  icc^roC  y.(CTc\  ai'^VTruTou  KvivTiXiov  Ma^ifAou,  vergl.  Waddinoton's  Commentur,  der  das 
l^ioc'onsnlat  des  Maximiis  etvva  in  das  Jahr  166  setzt,  d.  h.  urn  die  Zeit  des  Beginnes  des 
Manonianenkrieges.  Dazu  vergleicht  Lightfoot  die  auch  von  Schwarz  a.  O.  p.  240  her- 
aiigezogenen  Worte  des  Palladius  hist,  Lausiaca  c.  1 16  (Anfangdes  5.  Jahrh.):  0  in\  rrg, 
it^yfi'fjQ  .  .  .  TTJoc  TOM  iyjufxsvov  TVfxfxcc^ov  EiTTSi*,  wonach  TVfjLijLaf'/^oQ  HiujyfjistTYj^'  als  officielle 
Benenmmg  zii  fassen  sein  wird.  Vergl.  liber  diese  Provincial milizen  to  rituua^/^iyou, 
lateinisch  symniacharii  Mommsen  im  Hermes  22  S.  547  ff.  und  besonders  8.  550  A.  4. 

'*^  8cHWARz  a.  O.  8.  262. 

^^'^  Die  xo^v\'v\ipo^Qi  na^ci  toIq  sl^Yjvo(pv?.a^tv  bei  Libanius  orat.  48  tt^oq  tyju  (icv?.Yv 
11  p.  530  K.  werden  von  den  hiwy^MTcci  wohl  nicht  zu  scheiden  sein.  —  Ein  Grenzwachter 
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Die  Irenarchen  mit  den  Diogmiten  haben  die  Diocletianiscli-Coii- 
stantinisclie  Reform  iiberdauert^*"^  und  sind,  vielleiclit  erst  in  dieser 
Zeit,  audi  iiber  Asien  hinaus  in  Function  getreten.  Zwei  Briefe  des 
Libanius^**  liandeln  von  einem  Irenarelien  in  der  arabischen,  spater  zu 
Palaestina  tertia  geschlagenen  Stadt  Elusa:  reTuy^evov  eipvivyig  (pvXoDcet  ixoikKr- 
rot  (ppovf3Y,(ToLvToL  Ty\v  TToXiv  uud  T»)c  eipYivv\g  ev  'EXovcyj  irpoecTajToL  UTcpSwc;  nennt 
er  ihn  und  verwendet  sich  fiir  seine  Wiedereinsetzung,  da  derselbe 
durcli  einen  Mann,  der  solche  Amter  durch  Bestecbung  zu  erbalten 
verstehe,  von  seiner  Stelle  verdrangt  worden  sei.  Hier  wird  der 
Irenarch  als  arm  bezeichnet,  entgegen  der  in  alterer  Zeit  beobacbteten 
Norm,  woblbabende  Grundbesitzer  dafur  zu  wablen  und  es  mag  wobl 
in  jener  Zeit  nicht  selten  dieses  Amt  zur  Bereicherung  und  zu  Er-  , 
pressungen  gemissbraucht  und  daher  auch  von  Armeren  angestrebt 
worden  sein.  Daher  hat  im  Jabre  409  ein  Gesetz  des  Honorius  und 
Theodosius  die  Aufhebung  der  Irenarchen  verordnet  und  dem  p7*ae' 
fectus  praetorio  Orientis  aufgetragen ,  die  Aufrechterhaltung  des  Friedens 
an  locupleiiores  zu  ubertragen.**'*   Trotzdem  haben  dieselben  nachweislich 


(o^oipvXa^)  in  Termessns:  Sterrett  an  epigraph,  journey  n.  65;  ein  anderer  bei  Hadria- 
nopolis  in  Phrygien  von  Raiibern  erschlagei.  {o^oipxjXnm  iTipaysi'Tt  vtto  Xyitt'jj'):  ibid, 
n.  156,  besser  bei  Ramsay  geogr.  of  Asia  Minor  p.  178,  vergl.  p.  175  ('«>/  a  deserted 
cemetery  below  Hassati  Pasha\  vvahrscheinlich  aus  dein  *].  255  n.  Chr.)  ein  Denkinal 
[C]7rf[^  o]^0{/)fX[rt]xu.»',  die  wahrscheinlich  aiich  dnrch  Rauber  ihren  Tod  gefiinden 
haben ,  gesetzt  von  oder  iinter  Aiifsicht.  dreier  utT^uTctl  (conductores)^  denen  diese 
o^oipxjhuHSQ  wobl  untergeben  waren.  Ramsay  vergleicht  die  saltuani  Jinium  custodien- 
dorurn  causa:  Digg.  W\Ul^  7,12  §4;  die  von  Pklham  bei  Ramsay  p.  15  nngefubrte 
Glosse  (Corp.  glossar.W  p.  177):  saltarius  o^soi^yvXct^  bat  jedocli  niit  den  o^oipv/.uxs^' 
nicbts  zu  scliaffen. 

"'  Betreffs  der  Diogmiten  vergl.  Ainmianus  a.  O.  (Anin.  138)  und  die  von  Wad- 
DiNGTON  zu  n.  992  citirten  Worte  des  Synieo  Metapbrastes  vHa  S.  Athanasii:  ^yiuIcci- 
^(jov}<;  (/ips^siv  TOV(;  btjjyuLiTccu^  it  juvj  roi'  A^'cwurioi'  ^Jji'Tu  t^cc^uttyituoti,  Ob  die  (ii-jr/uv^- 
Tiy.ct  Cod.  Just.  X,  30,4  sich  auf  diese  hiuryuiTcti  l)eziehen,  ist  niir  zvveil'elhaft.  l.'ber 
die  Irenarchen  der  spat^ren  Zeit  vergl.  die  i'olgenden  Anmerkungen  und  Schwarz 
a.  O.  S.  240  ff. 

^**  Libanius  epp.   100.  loi. 

^*''  (,'od.  Theod.  XII,  14,  i:  irenarcharum  viK'nbultty  quae  assimidata  provincialium 
tntela  quietis  ac  pads  per  singula  territoria  hand  sinunt  stare  concordiam ,  radicitus  ampu- 
tanda  sunt.  Cesset  igitur  genus  perrdciosnm  rei  publicae;  cesset  rescriptorum  irenarchas  cir- 
citer  inconvulsa  simplicitas^  et  celsitudinis  tuae  sedes  provinciarum  defendenda  suscipiat,  pacis 
huiusmodi  locupletiorilms  commissura  praesidia.  Auflallend  weicht  da  von  die  Fassung  iui 
Cod.  .lust.  X,  77  (75),  I  {lex  unica  de  irenarchis)  ab:  irefiarchae,  qui  ad  provinciarum  hitelam 
quietis  ac  pacis  per  singula  territoria  faciunt  stare  concordianiy  a  decurionibus  iudicio  praesi- 
dum  provijiciamm  idonei  nominentur.  Schwarz  a.  O.  S.  247  will  diesen  Erlass  mit  Ruck- 
sicht  nul"  die  in  alt^n  Ausgaben  (auch  bei  Haloander)  beigelugte  Praescriptio:  Imp. 
Antoninus  Aug.  und  die  in  diesen  sich  niclit  findenden  Datirung  auf  Caracalla  beziehen, 
jedoch  schreibt  inir  dariiber  Hr.  Pail  Krlger  in  Bonn:  'die  alten  Ausgaben,  welche 
aus  schlechten  Handschriften  geschopft  haben,  konnen  nicbts  beweisen:  die  Restitution 
der  Inscription  aus  dem  Theodosianus  ist  durch  alle  ineiue  Handschriften  bestatigt 
und  zwar   ganz  vollstandig  durch   Parisinis  n.  4521:  demnach  hat  die   Restitution  der 
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iioch  in  den  ersten  Decennien  des  5.  Jahrhunderts  im  ostlichen  Reiche 
fortbestanden,  jedoch  in  einer  so  reducirten  Stellung  und  ansclieinend 
niit  so  veranderten  Functionen,  dass  nur  der  alte  Namen  auf  diese  sul)- 
alterne  Charge  libertragen  zu  sein  sclieint/*^  walirend  im  Westen  der  in 
der  lex  Wisigotliorum  erwalmte  asserior  pacts,  wie  mit  Recht  ange- 
nommen  wird,^*'  den  alten  Irenarchen  nachgebildet  worden  ist. 

Im  Westen  des  romischen  Reiches  war  die  locale  Sicherlieitspolizei, 
soweit  wir  aus  den  diii^ftigen  Spuren  schliessen  konnen,  nur  wenig 
entwickelt.  Ob  wir  nach  einer  in  Lyon  gefundenen  Inschrift  eines 
praefecius  vig'dum  die  Existenz  einer  solchen  Charge  in  der  Galli- 
schen  Metropole  anzunehmen  berechtigt  sind,  ist  zum  mindesten 
sehr  zweifelhaft^*^  und  nieines  Erachtens  gerade  in  dieser  Stadt,  in 
der  die  municipale  Selbstverwaltung  ansclieinend  sehr  beschrankt  gewesen 
ist/*^  nicht  gerade  wahrscheinlich.  Von  provinzialen  Einrichtungen  in 
der  Art  der  Irenarchie  fehlt  es  im  Westen  an  jeder  Spur;  von  muni- 
cipalen  kommen  unter  den  sogenannten  Municipalmilizen/^®  die  in 
Friedenszeiten  grossentheils  eine  mehr  polizeiliche  als  militarische 
Thatigkeit  gehabt  haben  werden,  in  dieser  Hinsicht  hauptsachlich  in 
Betracht  der  wahrscheinlich  nach  Alexandrinischem  Muster  eingesetzte 
prarfechis  viyilum  et  armorum  in  Nemausus/^^  der  praefecius  arcendis 
latroclniis  bei  den  Helvetiern  in  Noviodonum^^^,  der  ansclieinend  audi 
in  aiideren   keltischen  Gebieten    auftritt^"  und  vielleicht   als   national- 


Siihscription  kein  Bedenken'.  Demnach  mussen  wir  annehmen,  dass  die  Constitution 
iin  Codex  Justinianus  absichtlicli  entstellt  und  vielleicht  dem  in  Justinians  Zeit  giiltigen 
\'eirahiru  bei  Bestellung  der  Irenarchen  angepasst  worden  ist. 

'**"'  Cod.  Theod.  XL  24,  6  §  7  (a.  415):  cephalaeotiSy  irenarchis,  loyoyraphis  chomatum 
et  ceteris  I  Our g  is :  X.  i,  17  (a.  420):  super  irenarcha  et  options  onmi  antiqiia  consuetudine  ob- 
servanda;  VIll,  7,  21  (a.  426):  irenarchas  et  actu^arios  et  cornmilarios. 

^*^  Gothofredus  zu  Cod.  Theod.  II,  1,8;  Kuhn  Verfassung  des  R.  R.  1  8.  44; 
\erijl.  anch  die  daselbst  (und  bei  Thorlacius  opuscula  111  p.  82)  angefuhiten  Briefe 
Aiitrustins  n.  133.  134  betreffs  der  die  Donatisten  zur  Anzeige  bringenden  Beainten: 
ad  qiios  tuendae  pxiblicae  pads  vigilantia  pertiriedat  und  qui  disciplinae  publicae  iriserviunt. 
ri)«'i*  den  assertor  pacts  wird  Hr.  Brunner  in  deni  unter  der  Presse  befindlichen 
zweiten   Bande  seiner  deutschen  Rechtsgeschichte  handeln. 

'*^   BoissiKC   inscr.  de  hyon   p.  3. 

^*^  Meine  Abhandhuig:  Lyon  in  der  Roinerzeit  (Wien  1878)  S.  27  if. 

^•''^^  Ich  verweise,  ohne  an  dieser  Stelle  auf  dieselben  einzugehen,  aul*  die  verdienst- 
liehe  ZusannnensteHung  von  Cagnat  (s.  oben  A.  120),  der  nur  nicht  der  verrehlten  Ansicht 
l)i  Kiv's  Iblgend  die  trihuni  militum  apopulo  den  Municipahnilizen  hatte  zuvveisen  soUen.  — 
( )b  die  hasti/eri  in  Vienna  und  der  civitas  Mattiacorum  zu  den  Municipalmilizen  zu  rechnen 
sind,  ist  selu*  zweifelhaft,  vergl.  Maue  im  Philologus  N.  F.  I  (1889)  8.  487  ft*,  und  dazu 
Mo.MMstN  im  Correspondenzblatt  der  Westdeutsch.  Zeitschr.  8  (1889)  8.  2G. 

10  1  \'ergl.  meine  Galhschen  Studien  III  in  Sitzungsber.  der  Wiener  Akademie 
107  ( 1884)  p.  239  ff. 

'•'^  C.  1.  L.   XIII  n.  5010  =  MoMMSEN  inscr.  Heiv.  u.  119. 

'•'^  Ein  zweites  Beispiel  desseiben  Tit^ls  hat  Mommsen  in  der  Anmerkung  zu 
C.  I.  L.  XIII  n.  5010   in  einer  schlecht  iiberlieferten   im   Dorfe   Hundesruh  bei  Schioss 
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keltische  Einrichtung  aus  vorromischer  Zeit  sich  erhalten  hat,  und  der 
ebenfalls  wobl  aus  der  Epoche  der  nationaleii  Selbstandigkeit  datireiide 
praefectus  praesidio[rum]  et  privalforum?)  bei  den  Vocontiern.^^"*  Die 
niederen  polizeiliehen  Functionen,  insbesondere  die  Autsicht  fiber  die 
Gej^ngnisse,  sind  unter  der  Leitung  und  Verantwortung  der  Municipal- 
behorden  von  den  als  ministeria  publica  bezeichneten  Gemeindeselaven 
versehen    worden,^^^    denen    die    urspriinglich    zu    Botendiensten    ver- 

DauD  an  der  Nahe  gefundenen  Inschrift  (Brambach  n.  736  aus  Schokpflin:  Alsat. 
illtistr,  I.  p.  589)  nachgewiesen ,  die  ich  nach  Mommsen's  Vorgang  etwa  folgender- 
inassen  erganzen  mochte:    M.  Pannonius  Solu[tits  prae/.]   lair(omims)  ar\c(endis)\y  praef, 

Bin[ffi€ns(ium)\ y  praef,  stati(mib(us) ;   die  stationeSy  als  deren  praefectus  er  genannt 

wird,  sind  wohl  als  ZoIIstationen  zii  I'assen;  betreffs  der  von  mir  vorgeschlagenen 
Erganzung  Bingieiisium  vergl.  Tacitus  kist,  4,  70:  TtUor  Treveris  comitantibus  mtato  3Iogon- 
tiaco  Binyium  concessit y  Jidetis  loco  rpiia  pontem  Navae  jluminu  ahruperat  und  Ausonius 
Mosella  v.  i  se(jq.;  die  Inschrift  ist  in  der  Naiie  von  Bingerbruck,  der  Statte  des  alten 
Bingium  gefunden.  Praefecten  von  payi  sind  besonders  in  keltischen  Gegenden  nicht 
selt^n,  vergl.  den  in  der  folgenden  Anm.  citirten  Aufsatz  8.  304 ff*.  Das  an  erster  Stelle  ge- 
nannte  Amt  (prae/.  latr.  arc.)  wird  er  demnach  auch  wohl  in  dieser  Gegend  versehen  haben. 

'^*  C.  XII  n.  1368,  vergl.  meine  Gallischen  Studien  I  in  Sitz.-Ber.  der  Wiener 
Akademie   103  (1883)  S.  311  ff. 

*^^  Ulpian  digy.  XI,  4,  i  §  6:  m  publicum  deduct  inteUeyuntur  qui  mayistratibus 
municipalihus  traditi  sunt  vel  publicis  ministeriis ....  tamdiu  autem  custodiuntur y  quamdiu 
ad  praefecium  viyilum  vel  ad  praesidem  deducantur.  Ulpian  diyy.  47,  2,52  §  12:  si  fugi- 
tivum  meum  quis  quasi  suum  a  duumviro  vel  ah  aliis  qui  potestatem  hahent  de  carcere  vel 
custodia  dimitteret  (dimitti  curet  Mommsen^  vielleicht  dimitti  impetret).  Instructiv  fur 
das  nninicipale  Gefangnisswesen  ist  auch  der  Briefwechsel  des  Plinius  niit  Trajan 
19 — 20  K.:  Plinius  fragt  an,  utrum  per  publicos  civitatium  servoSy  quod  usque  adhuc 
factuiHy  an  per  milites  adservare  custodias  debeam ;  vereor  enira  tie  et  per  servos  publicos 
paruni  fideliter  custodiantur  et  rum  exiyuum  militum  numerum  haec  cura  distrinyat:  interim 
publicis  servis  paucos  milites  addidi.  Trajan  verbietet,  Soldaten  in  grosserer  Zahl  als 
Gefangnisswacht^r  zu  verwenden  (quam  paucissimos  milites  a  siynis  avocandos  esse), 
sondern:  perseveremus  in  ea  consuetudine  quae  isti  provinciae  est,  ut  per  publicos 
servos  custodiantur,  fur  deren  Treue  Plinius  einzustehen  habe:  also  scheint  die  Praxis 
in  den  einzelnen  Provinzen  verschieden  gewesen  zu  sein,  doch  ist  die  Aufsicht  der 
Gefangnisse  durch  die  publica  ministeria  unter  Oberaufsicht  des  SUitthalters  wohl  das 
gewohnliche,  wahrend  in  Roni  (vergl.  oben  A.  60  —  63)  die  militaris  custodia  ublich 
war.  Vergl.  auch  die  Bewachung  des  Petrus  durch  8oldat«n  des  Herodes:  act. 
apost.  1 2  V.  4  und  6 ,  dagegen  des  Paulus  in  dem  Stadtgefangniss  von  Philippi  durch 
einen  bsrixocpvXcc^:  ibid.  16  v.  23  ff.  Folgende  weit^re  Nachweisungen  verdanke  ich  Hrn. 
Harnack:  'das  Gefangniss  Lucian,  Pereyr.  Proteus  §12  wird  durch  hsT^oipvy^nntfi  bewaebt, 
die  bestochen   werden.     Dagegeti  heisst  es  Apostol.  Constit.  V.  i  :  el  nc  ^/^^ir-iuvoQ  hict  to 

GUOUCC  TOV  X^lTToC  X(Xl  TY,U  £tC  <TSOV  TTlTTll'  XCtl  nyCf]TV\V  XCCTCCXDt3'Yi  VTTO  CCTsfiwv  sl*;  ^^oZhov  DJ  B"r}QlCC 
Yl  fJLiTCcXXoi'y   IXV)  TTCC^ldYlTS   UVTOl',   «XX'    Ix  TOV   XOTTOV  XUl   TOV  IhouiTOQ  VaUOV  TZifX^/UTE   CtVTuJ   sh  §««- 

TOOipYju  ccvTov  Kcci  £tc  fj. ITS' 0  o  0  T t ai'  T ijiv  TT ^  ccT I'M T (M u ,  tvu  IXacpovi'S"^  Hcci  iTrtfxsXsiaQ  ^LK^r). 
V^on  Soldaten  wird  auch  Dionysius  Bischof  v.  Alexandria  escortirt  bez.  bewacht  (s. 
seinen  Brief  bei  Eusebius  h.e.  VI,  40,4.6:  (/^^ou^oCitsc  tt^utkutccI,  aber  auch  (p^ov^oZuTai; 
vTTYj^sTai;).  In  den  dem  2.  Jahrh.  angehorigen  Acten  des  Paidus  und  der  Thekla  c.i8  wird 
das  Gefilnguiss  durch  einen  SsTfjLoipvXcc^  bewacht:  r]  ^s  QlxXa  uvxTot;  7rs^is}.ofjLsi>Y}  Ta  \|/£Xia 
sotjjxsu  tJj  TTvXtjj^Jj  y.ui  ai'otystTYj<:  avTYi  t^v  3'voce(f  UTrr^XS'su  siQ  tvju  cpvXcexv;v  xcct  hovra  tJj  SsTfjLO' 
ipv?.ayi  HUTOTTT^ov  ct^yv^ovv  siTrXS'su  tt^oq  tov  HctZXov.  Von  den  Korpern  der  gemarterten 
Christen  von  Lyon  (Eusebius  h.  e.  V.  i,  59)  heisst  es:  aTctipovQ  nu^s(pvXuTTOv  fxeTa 
TT ^uTtuoTiHY^Q   iTTifjLsXsiaQ   Y,fxi^ctiQ   Tvyx'ulii   (d.  li.  sic  wurdcu   dcu  Christen  nicht  aus- 
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wendeten  statores^^  angereiht  werden.  Uber  die  Tliatigkeit  der  CoUegien, 
insbesondere  der  fabri  uiid  rentonaru,  als  communale  Feuerwelir  liabe 
ich  an  eiiiem  anderen  (3rte  gehandelt-/"  die  Schutzinassregehi  gegen 
feindliche  Uberfalle  und  die  Greiizpolizei  koiinen  in  diesem  Zusammen- 
haiig  nicht  zur  Erorterung  gelangen. 

Uberall  zeigt  sich,  dass  es  eine  selbstandige,  einigermassen  unseren 
modernen  Einrichtungen  entsprechende  Organisation  der  Polizei  im 
romischen  Kaiserreiche  in  den  ersten  drei  Jabrliunderten  nicht  gegeben 
hat,  sondern  die  Sorge  fur  die  Sicherheit  der  Provinzen  in  hochst 
unvollkommener  Weise  theils  von  dem  Statthalter  mit  den  ihm  zur 
Verfugung  stehenden  Soldaten,  theils  von  den  einer  solchen  Aufgabe 
durchaus  nicht  gewachsenen  Communen  ausgeiibt  worden  ist.  Auch 
auf  diesem  Gebiet  tritt  in  erschreckender  Kiarheit  zu  Tage,  mit  wie 
unzureichenden  Mitteln  die  romischen  Lander  regiert  und  verwaltet 
worden  sind  und  die  Unsicherheit  des  Lebens  und  Eigenthums,  ins- 
besondere auf  dem  flachen  Lande,  bildet  eines  der  Momente,  die  an 
dem  rasclien  Niedergange  des  Weltreiches  mitgewirkt  haben.  In  wie 
weit  die  Diocletianisch-Constantinische  Reform  eine  Besserung  oder 
docli  wenigstens  eine  Anderung  in  diesen  Verhaltnissen  herbeigefiihrt 
hat,  gedenke  ich  bei  einer  anderen  Gelegenheit  darzulegen. 

geliefert).  Ignatius  wird  gefesselt  von  Antiochia  (lurch  Ivleinasien  nach  Rom  ziim 
Thierkampf  von  zehn  Soldaten  transportirt  Ignat.  ad  Rom.  5:  utto  2ivoice*:  fxi^^t^FuofjLVjQ 
'ZTYi^iGixuyjx ,  otct  yYi<  xui  CaAntTTr)^,  \'\jhtoq  Hctt  y\fjt,iQa*;,  ivosos^MivoQ  dsxa  AsoTraooon;, 
0  :-T7ij'  T7 ^uT t'joTi'Aov  Tuy^MUy  01  xcti  svs^ysTGXjULSuot  y^sioovQ  yii>oi'Tca,  In  der  V  erlolgung 
iintor  Septiuiiiis  Sevenis  zu  Alexandria  stehen  die  gefangenen  Christen  unter  militari- 
scher  Bevvachung  und  werden  von  Soldaten  zum  Tode  gefiihrt,  vergl.  Eusebius  A.  6?.  ¥1,5,3: 
uTTuysi  0  ^uTiksthviQ,  siv  rm  udu  tuji^  h>  tt ^cct SiatQ  ctuctcps^ofjapuji',  (t>ji/  lloTUfxtatucci')  Traau- 
/.ui2'j)i'  Itti  ^'cci'ccTM.  Militarische  Bewachung  war  so  haufig,  dass  es  allmahlich  ein 
stan(lii;er  Zug  in  den  Martyrergeschichten  wurde,  dass  der  wachehabende  Soldat  sich 
audi  hekehrte,  was  ja  in  der  That  angesichts  des  Heroismus  der  Martyrer  in  einigen 
Fallen  glnuhlich  ist.'  —  Durch  einen  cormnentarietisis  (\eT^\.  oben  A.  62:  ah  commmitariis 
rustofliarnni)  wird  8.  Pionius  (acta  c.  21)  in  vSmyrna  zur  Hinriditung  gefuhrt.  Betreffs 
der  Fuhrung  des  Gelangnissjournals  in  8yracus  vergl.  Cicero  F<?rr.  V,  57:  eedo  rationp/n 
carnris,  quae  dUiyentissimp  vonfivitur ,  quo  quisqtie  die  datufi  in  ciistodiam,  quo  mortiiwi,  quo 
necatus  sit.  —  Uber  die  mi?mteria  pMix:a  vergl.  (^aonat  a.O.  8.84fg. ;  auch  die  servi  statio- 
narii  in  Nescania  (Baetica)  C.  II  201 1    mogen  zu  Polizeidiensten  verwandt  worden  sein. 

^*'®  inpian  digy.  IV,  6,  10:  quia  militHms  statoribusque  vel  a  municipalilms  ministeriis 
ad.srrvantur.  —  Statores  in  Vienna  und  Nemansus:  C.  XII  1920.  3309;  als  Briefboten 
(h'r  roniJNclien  Provinzialinagistrate:  Cicero  ad  fam.  II,  17,  i  und  19,  2;  X,  21,2;  vergl. 
IVtron.  c.  126:  statores  altius  cinctos  (um  besser  laufen  zu  konnen).  Vergl.  MARguARor 
iSt.-\'erw.  I-  S.  560  A.  4,  der  aber  Mommsen's  Ansicht  miss  vers  tanden  hat. 

^^^  Sitz  -B'er.  der  Wiener  Akad.  B.  107  (1884)  S.  241  if. 


Ansgegeben  am  20.  August. 
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XL. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


30.  Juli.     Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


VorsitzcMider  Secretar:    Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  Kronecker  las  iiber  die  CLAUsius'sclien  Coordinaten. 

2.  Hr.  Waldeyer  legte  eine  Mittheilung  des  Dr.  A.  Fleisohmann 
in  Erlaiigeii  vor  iiber  die  Grundformen  der  Backzahne  bei 
Saugethieren  und  die  Homologie  der  einzelnen   Hocker. 

Beide  Mittlieilungen  folgen  umsteliend. 

'-].  Mr.  Weierstrass  libersandte  die  im  Nachstelienden  verzeich- 
iieteii  Naeliscln-iften  jACOBi'scher  Vorlesuiigen,  mit  dem  Wunsehe,  dass 
dieselhen   im   Archive  der  Akademie  aufbewahrt  werden  mogen: 

1.  Vorlesungen  iiber  Dynamik,  gelialten  zu  Konigsberg  im 
Winterseraester  1  842 — 43,  ausgearbeitet  von  Borchardt. 

2.  Vorlesungen  iiber  analytische  Meclianik,  gehalten  zu  Berlin 
im  Wintersemester  1847  —  4^»  ausgearbeitet  von  Scheibner 
(und  Magener  in  Posen). 

3.  Vorlesungen  iiber  die  dynamischen  Differentialgleichungen 
und  deren  Integration.  (Nachschrift  eines  RosENHAiN'sclien 
Heftes.     S.  Sitzungsbericht  vom   9.  Juli  d.  J.,  oben  S.  659). 

4.  Vorlesungen  iiber  elliptische  Functionen,  gehalten  zu  K5- 
nigsberg  im  Wintersemester  1839  —  40,  ausgearbeitet  von 
Borchardt. 

^.     Al)schrift  dieses  Heftes. 
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6.  Tlieorie  der  elliptischen  Functionen.  Im  Weseiitlichen  Ab- 
sclirift  (les  RosENHAiN'schen  Heft^s  (Sitzungsbericht  voni 
9.  Juli  d.  J.,  obeii  a.  a.  0.). 

7.  Dieselbon  Vorlesungen,  ausgearbeitet  von  einem  Ungenaniiten 
(wahrscheinlich  Czwalina).  ImWesentlieheii  ubereinstiminend 
mit  Nr.  6). 

8.  Variationsrechnung.  Abschrift  des  RosENTiAiN'schen  Heftes 
(Sitzungsbericht  vom  9.  Juli  d.  J.,   oben  a.  a.  0.). 
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Die  CLAUsras'schen  Coordinaten. 


Von   L.  Kronecker. 


vTegeniiber  dor  GAUss'sclien  Metliode  der  Herleitung  dor  PoissoN'schen 
Potontialgleiohunp:  liat,  wie  icli  boroits  am  Schhisso  moiner  im  Monats- 
boriclit  vom  Marz  1869  abgodruckton  Mitthoilung  liorvorgoliobon  babe, 
diojonigo,  wolcho  von  Clausius  aiigogobeii  wordon  ist,  den  wesont- 
licben  Vorzug,  dass  sie  geringerer  Voraussetzungen  beziiglich  dor 
Dicl)tigkeits-Funotion  bedarf/  Sie  liat  liberdies  den  formalon  Vorzug, 
dnss  sie  sicli  besonderer  Coordinaten  bedient,  welcbe  der  Natur  der 
Aufgal)o  bosser  angepasst  ersclieinen,  als  die  gewohnlichen  reclit- 
winkligen  Raumcoordinaten.  Ich  liabe  diese  CLAUsius'schen  Coor- 
dinaten, aber  etwas  modificirt,  schon  bei  meinen  Untersuchungen  im 
Winter  1868/9  ^uf  die  Behandhmg  von  Potentialen  n-facher  Mannig- 
faltigkeiten  und  seitdem  aucb  bei  anderen  Entwickelungen,  z.  B.  bei 
meinem  im  Monatsbericlit  vom  Juli  1880  gegebenen  Beweise  des 
CAuniY'sehen  Satzes,  mit  Erfolg  angewendet,  mid  ich  wfll  nmi  bier 
zeigen,  wie  einfach  und  naturlicb  sich  bei  Einfuhrung  der  Clausius- 
sclien  Coordinaten  die  Herleitung  der  PoissoN'schen  Gleichung  fur 
Potentiale  /^-facher  Mannigfaltigkeiten  gestaltet.  Die  Ubertragung  von 
den  gewolinlicben  Potentialen  raumlicher  Massen  auf  solche  ;i-facher 
Mannigfaltigkeiten  bietet  namlich  einerseits  keinerlei  Schwierigkeiten, 
andererseits  den  Vortheil  des  Zwanges  zu  formalen  Vereinfachungen, 
und  dass  dabei  die  raumliche  Interpretation  der  analytisclien  Ent- 
wickelungen wegfallt,  ist  kein  Naclitheil.  Denn  die  Anschaulichkeit 
ist  wohl  bochst  werthvoU  beim  Erforschon  und  beim  Erlernen,  nicht 
aber  beim  Erklaren  und  beim  Erweisen;  ihr  subjectives  Element  beein- 
trjichtigt  zuweilen  die  Griindliclikeit  der  Erklarungen  und  die  Strenge 
der  Beweise. 

I. 

Ich   bezoicline,  wie  in  meinem  Aufsatze  »uber  Potentiale  n-facher 
Mainiigfaltigkeiten« '^  zur  Abkiirzung  mit: 

^  CLAi'sirs  selbst  hat  bei  seiner  Herleitung  der  PoissoN'schen  Potentialgleichung 
keinerlei  Bemerkiing  liber  den   erwahnten  Vorzug  gemacht. 

'  In  nienioriam  Dominici  Chelini.     Collectanea  Mathematica  1881,  p.  224. 
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Oder  noch  einfacher  mit: 

das   »elementare  Potential*    der  Punkte  (z)  und  (^)  einer  ;z-fachen 
Mannigfaltigkeit,   und  es  ist  hiernach: 


-t'"-" 


Es  ist  ferner  dfus  iiber  ein  Gebiet  Fg{z,,  z^,  . . .  z„)<.o  elrstrerkte 
«-faclie  Integral: 

das  Potential  der  mit  der  Dichtigkeit  5  erfiiilten  w-fachen  Mannig- 
faltigkeit Fq<.o  in  Beziehung  auf  den  Punkt  (^),  wenn  —  wie  in 
meinem  oben  erwahnten  Aufsatze  vom  Marz  1 869  —  das  Element 
der  ;z-fachen  Mannigfaltigkeit  dz^dz.^  , . .  dz^  mit  dv  bezeichnet  wird. 
Dabei  kann  unbeschadet  der  Allgemeinheit  angenommen  werden, 
dass  der  Punkt  (<^  innerhalb  des  Gebietes  F^^o  liegt,  dass  also  die 
Ungleichlieit  stattfindet: 

denn  and^enfalls  konnte  das  Gebiet  weiter  ausgedehnt  nnd  die 
Dichtigkeitsfunction  ^  ^^  ^^^^  hinzugenonimenen  Gebiete  gleich  Null 
angenommen  werden. 

Setzt  man  nun  noch: 


6Z,, 


so  ist: 


^,(Z  ,  i)  =    -   {Z,      -  4)  (2  (-A  --  ^a)') 


n 


(h,  k  =  1 ,  2 ,  .  .  .  n) 


und: 


Die  Integrale,    welche  den   Attractionscomponenten   entspreclien,    sind 
hiernach : 

—  )  ^(-^i  ,  -2  »  •  •  •  -n)  ^*-  (-  »  ^)  ^^  ("^>ei"  F^  (Z,,Z^,  ,..Z„)  <  O   erstreckt) , 

(A:  =  1 ,  2 , . .  .  n) , 

und  sie  sollen  zur  Abkiirzung  mit: 
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oder  audi  einfach  mit  Pot^  bezeichnet  werden.  Die  PoissoN'sche 
Potentialgleiehung  lasst  sich  alsdann  folgenderinaassen  darstellen: 

(A)  2  ":^T~*^  ""  ®3(^i »  ^2 , .  •  •  O » 

wo  Pot;,  durch  die  Gleiehung: 

(B)  Pot;t=   -|3(^,,^2,..-^»)'?J*(^.^rf^  (A--i,2,...n) 

definirt  ist  und  ro,  wie  in  meinem  citirten  Aufsatz  vom  Marz*  1 869, 
den  Inhalt  der  (/^  -  i)-faeheii,  aus  der  w-faehen  Mannigfaltigkeit 
(;:, ,  ^2 , . . .  2n)  ausgeschiedenen  spliaerischen  Mannigfaltigkeit: 

X 

bedeutet. 


zi  =  I 


II. 

Die  Grosse  w  ist  schon  von  Jacobi  bestimmt  worden;^  sie  ergiebt 
sich  aber  auch  in  einfacher  Weise  aus  der  DmicHLEx'schen  Integral- 
formel :  ^ 

Pi  P2  Pn)    J    '  *    Pk         Pk 

(A:  =  1 ,  2 , . . .  n) 

in  welclier  die  Integration  xiber  alle  positiven,  der  Bedingung: 


I(s) 


k 

<   I 

!   \  n.    I 


geniigenden  Wertlie  von  z^,  2^, . .  .z^  zu  erstrecken  ist. 

Nimmt  man  namlich  flir  alle  ?i  Werthe  des  Index  k: 

k-n 

so  resultirt  fiir  das  iiber  die  gesammte  w-fache  Mannigfaltigkeit  ^^<i 

k  =  \ 

erstreekte  Integral   \dv   einerseits  aus  der  angefiilirten  DiRiCHLEx'schen 

*  De  hinis  c|uibuslibet  fiinctionibiis  homcigeneis  secundi  ordinis  per  substitiitiones 
lineares  in  alias  binas  transfonnandis,  quae  solis  qiiadratis  variabilium  constant;  una 
cum  variis  theorematis  de  transformatione  et  determinatione  integraliuin  inultiplicium. 
Crelle's  Journal,  Bd.  XII,  S.  60.     Jacobi's  gesammelte  Werke,  Bd.  Ill,  S.  257,  258. 

^  Uber  eine  neue  Methode  zur  Bestimraung  vielfacher  Integrale.  Abhandlungen 
der  Akademie  von  1839.  G.  Lejei:ne  Dirichlet's  Werke,  Bd.  I,  8.393.  ^i®  Formel 
findet  sich  auf  S.  399;  ich  habe  aber  die  Bezeichnungen  hier  etwas  verandert. 


■*  J    J 
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oder  noch  einfacher  mit: 

das   »elementare  Potential*    der  Punkte  (2)  iind  (^)  einer  w-fachen 
Mannigfaltigkeit,   und   es  ist  hiernach: 

Es    ist    ferner    das    iiber    ein    Gel)iet    Fo(;?, ,  c, ,  . . .  -c„)<  o    et^trerkte 
71 -f ache  Integral: 

das  Potential  der  mit  der  Dichtigkeit  ^  ^rfiiHten  7^-fachen  Mannigf- 
faltigkeit  i^o^^  i^  Beziehung  auf  den  Punkt  (c?),  wenn  —  wie  in 
meinem  oben  erwahnten  Aiifsatze  vom  Marz  1 869  —  das  Element 
der  /?-fachen  Mannigfaltigkeit  dz^dz,  . , .  dz^  mit  dv  bezeichnet  wircl. 
Dabei  kann  unbeschadet  der  Allgemeinheit  angenommen  werden, 
dass  der  Punkt  (^  innerhalb  des  Gebietes  i^o<o  liegt,  dass  also  die 
Ungleiclilieit  stattfindet: 

denn  and^'enfalls  konnte  das  Gebiet  weiter  ausgedehnt  nnd  die 
Diehtigkeitsfunction  J^  in  dem  liinzugenonmienen  Gel)iete  gleich  Null 
angenommen   werden. 

Setzt  man  nun  nodi: 

=    ^^(^,    0  (A-::r.    1,2,...,,), 


vso  ist: 


und: 


^,U,^)=    -  [z,      4)(X(->i  -^f^) 


—       n 


(fl .  k  =    I  ,  2,  .  .  .  M) 


Die  Integrale.    welehe  den   Attractionscomponenten    entspreclien,    sind 
hiernach: 

-      y^(z,  ,  C,  ,  .  .  .  C„)  ^^.  (C  ,  ^)  dv  (liber  F^  (^,  ,  C.  ,  .  .  .  Z„)  <  O    erstreckt) , 

(A*  =  I  ,  2, . . .  «). 

und   sie   sollen   zur  Abkiirzung  mit: 
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oder  audi  einfach  mit  Pot^  bezeichnet  werden.  Die  PoissoN'sche 
Poteiitialgleicliuiig  lasst  sicli  alsdann  folgenderinaassen  darstellen: 

wo  Pot^  durch   die  Gleichung: 

(B)  P0t^=   -  fgt^,  ,r,,  ...^jiP^(^,(^)</i;  (A-=i,2,...n) 

(^o(-i'^2'---~n)<o) 

dofinirt  ist  und  cc,  wie  in  meineni  eitirten  Aufsatz  vom  Marz*i86g, 
den  Inlialt  der  (/^  i)-fachen,  aus  der  /i-fachen  Mannigfaltigkeit 
(c, ,  ^2 , . . .  c,j)  ausgeschiedenen  sphaerischen  Mannigfaltigkeit: 

k--  n 

2 

bedeutet. 


^2 

k^\ 


Zi  —    I 


II. 

Die  Grosse  w  ist  sclion  von  Jacobi  bestimmt  worden:^  sie  ergiebt 
sicli  aber  aueh  in  einfacher  Weise  aus  der  DiRicHLEx'schen  Integral- 
formel :  ^ 

I  +  -+  —  +...+  —•    n^/     dz,  =  n^-T  -', 

Px  P2  PnJ     J    '  '     Pk         Pk 

(/:  =  I  ,  2 ,  .  .  .  r?) 

in   welclier  die  Integration  iiber  alle  positiven,  der  Bedingung: 

k  =  n   /^   \p^ 


1(0 


k 

<    I 

1   \  n.    I 


^enii^enden   Wertbe  von  z^ ,  z^, , ,  .z^  zu  erstrecken  ist. 

Nimmt  man   namlich   fur  alle  7i  Wertlie  des  Index  k: 

Ar=n 

so  resultirt  fiir  das  liber  die  gesammte  /i-faclie  Mannigfaltigkeit  ^^J< 


•streekte  Integral   \dv   einerseits  aus  der  angefiihrten  DiRiCHLEx'schen 


ors 


^  De  hinis  riuihuslibet  (nnctionibns  homogeneis  secundi  ordinis  per  substitutiones 
lincaies  in  alias  bina^s  transfoniiandis,  quae  solis  (juadratis  variabilium  constant;  una 
niin  variis  theoreinatis  de  transformatione  et  determinatione  integralium  multipliciuin. 
(rki.lf's  Journal,  Bd.  XII,  S.  6o.     Jacobi's  gesaminelte  Werke,  Bd.  Ill,  S.  257,  258. 

-  I'bei-  pine  neue  Methode  zur  Bestimmung  vielfacher  Integrale.  Abhandlungen 
der  Akadeniie  von  1839.  G.  Lejeune  Dirichlet's  Werke,  Bd.  I,  S.  393.  Die  Fonnel 
findet  sich  auf  S.  399;  ich  habe  aber  die  Bezeichnungen  hier  etwas  verandert. 


"  -  -  - "      "  ■ ' 
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Formel  der  Werth: 


1 

—  n 

27r^ 


andererseits  ergiebt  sich  dafiir  mit  Hiilfo  von  Polarcoordinaten : 

k 

der  Werth: 

I    Cdti.  dv^  .  .  .  r/7/__,  ^  t^"  ^ 

__  |_J (erstreckt   liber    >^?/J  =  l), 

oder  also,  nach  der  obigen  Bezeiclinungswei.se: 

w 


n 


Man    erlialt    also    zur    Bestimmung    des    Werthes    der    Grosse    w    die 
Gleichung: 


CD  = 


I 

—  n 

27r^ 


ri-Tz  ' 


und  die  JACOBi'sche  Bestimmung  geht  hieraus  hervor,   wenn  man   fiir 
T-rn  seinen  Werth  einsetzt. 


III. 

Bezeichnet   man    die    der   Gleichung  F^^^  o    geniigenden  Werth- 
systeme   von  xr, ,  xTj  ,  . . .  ^„  mit : 

*'!  >  "^2  •    •  •  •  '^ n 

und   mit  /  ehie  unabhangige  reelle  Variable,  so  kann  man  mittels   der 
n  Gleichungen: 

(C)  z,  =  zl-t(zl-?,,)  (;t==,,2,...„) 

an  Stelle  der  n  Varial)eln  z^ ,  z^,  , .  ,Zj^  die  n-\-\  Variabehi: 


t 


einfiihren,  von  denen  die  letzten  n  wegen  der  Gleichung: 

nur  die  Stelle  von  n  —  i  Variabeln  vertreten.      Die  n  +  i  Variabeln: 


o      ^o  ^o 


*'  J  '^'l  J  '^'2  >   •    •    •   ^'n 


konnen  also   auf  Grund  der  Gleichungen  (C)  als  Coordinaten  des  be- 


•  :  .  • 


» -^ 
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zuglichen  Punktes  (z^,z^,  .  ,  .^J  aufgefasst  und  nach  dem,  was  icli  in 
del'  Einleitung  angefiilirt  liabe,  als  »Claiisius'sclie  Goordinaten« 
bczeielinet  werden. 

Irgend  ein  /i-faches  Integral: 

*(Ci5  Z^,  ,  .  ,  Z,)dv    i  erstreckt  uber  Fq{z^^Z^^  .  .  .  e„)<Oj 


gelit  bei  Einfuhrung  der  CLAUSius'sclien  Coordinaten  in  folgendes  iiber: 


6  J   fc=i 


und  hier  bedeutet  —  wie  in  meinem  mehrfach  erwahnten  Aufsatz 
voni  Marz  1868  —  F^  die  Ableitung  von  F^  nacli  Zj^.,  ferner  ©  den 
al)soluten  Werth   der  Quadratwurzel  aus  der  Summe: 

und   endlich  dw  das  durch  die  Gleichung: 

\F^^\dw  =  <B*  dz'ldzl .  .  .  dz^„_, 

detinirte  Element  der  (;i  — i)-fachen  Mannigfaltigkeit  F^,  Dieses  Ele- 
ment erlialt  man,  wenn  man  far  den  Punkt  {z%zl,  .  .  .  ^°)  und  n  —  i 
unendlich  })enachbarte  Punkte  der  Mannigfaltigkeit  Fq  =  o  irgend  einen 
Punkt  (c, ,  ^2?  •  •  •  ^«)   wahlt,  dessen   )>Entfernung«   vom  Punkte  (z°): 

fk  -~n 


y 


^{z,-z°^- 


\j!^k         ^' 
k^\ 

(lieselbo  ist  wie  die  von  jedem  der  n~~  i  benachbarten  Punkte,  und 
wenn  man  alsdann  den  »Inhalt«  des  durcli  die  n  +  i  Punkte  be- 
stimmten  Prismatoids  durch  jene  Entfernung  dividirt.* 


IV. 

Fuhrt  man  auf  der  rechten  Seite  der  Gleichung  (B)  an  Stelle  der 
Integrationsvariabehi  z  die  CLAUSius'schen  Coordinaten  ein,  so  erhalt 
man  mit  Hiilfe  der  allgemeinen  Transformationsformel  (D)  und  der 
aus  (C)  resultirenden  Gleichung: 

(las   Resultat: 

^  \'ergl.  art.  V  iiieines  im  Monatsbericht  vom  Marz  1869  abgedruckten  Aiifsatzes. 
Dass  (lort   der  Punkt  {z)  ins  Unendliche  riickend  angenommen  wird,  ist  (iberflussig. 
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(E)     Pot,=^~ji(z':-({z<l-0,....)dtj%(:f,^'^{z9-^.)F, 


^h^  Sitziinj^  der  physikalisch-matheinatischen  Classe  vom  30.  Juli. 

dw 
welches  sieh,   wenn  zur  Abkiirzung: 


und: 

(F) 


j^{c°+ti„...)d(  =  <^{t,i j„;«?,...^°) 


gesetzt  wird,  in  folgender  Weise  darstellen  lasst: 


(E')       Pot,{^,,...^„)=j®(i,j.,...a„;c?,...5:°)<P,(2°,^S3.-^o.J 

(^oK.--<)  =  o) 

Nun  bestelit  fiir  die   mit  T)  bezeiclinete  Function  die  Relation: 

(It)  i  (t  5  J, ,  .  .  .  j„  5  '^j  ,  .  .  .  C„ j  =   I  iJ  (^  I ,  tji ,  .  .  .  tj„ ;  ^( ,  .  .  .  Z„) 

und  also  auch  die  folgende: 
(G')        ^'^^^'^"..••^"'•••^  =  ^(.,ti,>...t3„;...)  +  tSV^.(i>ts.,...ti,; 

vorausgesetzt,  dass  partielle  Ableitungen  der  Function  T)(t,  3i,  . . .  g„; .. 
nach  jeder  der  Variabeln  j  existiren,  und  dass  der  nach  t  genommer 
Diflerential(|uotient  des  Ausdrucks  auf  der  rechten  Seite  der  Gleicliun 
(G)  auf  die  in  (G')  angegebene  Weise  gebildet  werden  kann,  d.  h.  als 
unter  der  Voraussetzung : 

(H)  TV-  =  >^  jx- ^k( '  ?  tj, ,  . . .  tj;j;  . . .) , 

wo  die  Function  ©^  durch  die  Gleicliung: 

^  "  -^  A:  \M  01  '  •  *  *  O'l '  •  *  */ 

1 1  definirt  ist. 

ii  Unter  derselben  Voraussetzung  kommt,  wenn  man  auf  beiden  Seite 

der  (rleicliung  (G)  einerseits  nacli  /,   andererseits  nach  j^.  differentiirt: 


A-      I 


und    mit    Benutzung  der  drei   Relationen   (II),  (IV),  (H")   lasst    sicli    di 
tdeichung   (G)   in   folgende   transforniircn : 
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/T^\  ^^  J    Ts   (^  7  1   •        ^  i.     '^  V^>  ii>  •  '  •  0«>  '  •  V  (Ts  (i-  1  1   '        \ 

\*^/  ^^  0^  ^A:  V^J  ji  '  •  •  •  On'  •  •  •/  —  *  '^1  -^  V*>  01 '  *  •  •  0»'  •  •  •/• 

/t=  I 

Um  cleii  nacli  (^^  genommenen  partiellen  Diflferentialquotienten  der 
mit  Pot^.  ])ezeichneten  Function  der  Grossen  ^  zu  bilden,  kann  man 
auf  der  reehten  Seite  der  Gleichung  (E')  unter  dem  Integralzeichen 
diflferentiiren,  da  die  Elemente  des  iiber  eine  nur  (?i  — i)-fache,  den 
Punkt  (^, , . . .  <^n)  umschliessende  Mannigfaltigkeit  Fq=:  o  erstreckten  In- 
tegrals durchweg  endlicli  sind.     Der  Differentialquotient: 

3Pot^ 
sotzt  sieh  hiernach  aus  folgenden  drei  Theilen  zusammen: 


t  =  n 


(•1 ,)  Jl5,  ( 1 ,  J. , . . .  a,. ;  c°, . . .  z°)  %  {z°,  ^)  2  h  Poi-^- . 


t  =  I 


(J.)  Jl^(i,a,,...j„;3°,...5°)<P*(^",^)^o* 


dw 


\y  V  I  ^  I  M  Oi  '  •  •  •  On'  -^i'  •  •  • '*'»/  '^p  ^O'^oi     ^     5 


in  welchen  die  Integrationen  iiber  die  Mannigfaltigkeit  i^o(^?> . .  .-e°)  =  o 
zu  erstreeken  sind. 

Summirt   man    iiber   alle  Wertlie   A:=i,  2,...n,   so   fellt   wegen 
der  Gleichung: 

X— =  o 


k  =  i 


K 


(las  Aggregat  der  n  Integrale  (J^)  fort.  Das  Aggregat  der  n  Integrale 
(J,)  lasst  sich,  mit  Riicksicht  auf  die  Bedeutung  von  j^,  d.  li.  also 
auf  (lie  Gleichung: 

h^'L  —  ^lc  (/:r=i,2,...n) 

uiid  (lie  daraus  hervorgehende  Relation: 
zuvorderst  in  folgender  Weise  darstellen: 

X  J^®>t(i,  J. , . . .  J„;  . . .)  X^*(-' '  ^^o*-^' 


(^oK'---<)  =  o) 


und    dann,    bei  Anwendung  der   obigen  Gleichung  (K),   als   Differenz 
zvveier  Integrale  J'  —  S\  wo: 
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(f„(.°,....-°)  =  o) 

*="  dio 


^{i,i.>..-j«;---)2^*(5°,ai^c 

k  =  i 


dw 


Das  Aggregat  der  n  Integi'ale  (JJ  ist  init  dem  Integrale  (J'')  identiscb 
Somit  ergiebt  sich  das  einfache  Resultat: 

welches  sich,  wegen  der  in  der  Gleichung  (F)  enthaltenen  Definitioi 
der  Function  *D  auch  so  darstellen  lasst: 

(L')         2-^  =  3(^ O  C%'^A^,^F^%- 

(^o(-'?.---n)  =  o) 

Da   bei   dieser   letzten   Schlussfolgerung   der   nach  t   genomment 
Differentialquotient  des  Integrals: 

o 

fiir  t  =  I ,  durch  den  Wertli ,  welchen  die  zu  integrirende  Functioi 
fur  t  =  I  annimmt,  ersetzt  worden  ist,  so  muss  die  Dichtigkeitsfunctioi 
^  in  dem  Punkte  (^  naeli  den  verscliiedenen  Richtungen  bin  ali 
stetig  vorausgesetzt  werden,  wenigstens  insoweit,  dass  die  Ausnahmei 
auf  das  Resultat  der  (n  —  i)-fachen  Integration  auf  der  rechten  Seit< 
der  Gleichung  (L)  keinen  Einfluss  haben. 


V. 


Um  nunmehr  noch  die  Ubereinstimmung  der  Gleichung   (I/)   mi 
der  zu  V)eweisenden  Potontialgleichung  (A)  darzuthun,  kann   man   daj 
i-  Gebiet  h\<.  o,  auf  welches  dio  mit  Pot^j.  bezeichneten  Integrale: 

i]^  zu  erstrecken   sind,   in  zwei,   durch  die  beiden  Ungleichheiten : 

f]  k-^n  krr.n 

1  2(^*-<*f-r<o,  y(z,-i,Y-r>o 

••  3  k  ---- 1  k  ■--.  I 
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cliaraktorisirte  Gebiete  theilen  und  aber  dabei  p  so  klein  walilen ,  dass 
tiir  alle  der  Ungleicliheit: 

k=i 

^oniijyenden  Grossen  c  auch  die  Ungleicliheit  Fo(^, ,  . .  .-c^,,)  <  o  besteht. 
Gemjiss  einer  solchen  Theilung  des  Gebietes  FQ<io  sondert  sicli 
jedes  Integral  Pot^  in  zwei  andere: 

PoC,     Poti-*-', 
von  denon  das  erstere  sich  liber  das  Gebiet: 

k=^  I 

das  letztere  iiber  das  durcli  die  beiden  Ungleichheiten: 


A-i- 


n 


%(-k  —  4)'  —  /j'  >  o ,    F^{z, ,  .  .  .2„)<0 

<•=  I 

(Icfiiiirtc  (Tcl)iet.  erstreckt.     Da  nun  oflfenbar  die  Summe: 

'^  8  Potw 

uleirli  Nnll  ist,  so  kann  in  der  Gleiehung  (U)  die  Summe  auf  der 
linken  Seite  dureli   die  Summe: 

k=\        ^Sn 

(M-setzt  werden.  Deren  Werth  ist  aber  gemass  eben  derselben  Glei- 
ehung (I/),  wenn  darin  an  Stelle  der  Begrenzungsfunction  i^^  die 
Kunetion: 

gcnoninien  wird,  gleich  3  (^i  ?  •  •  •  0>  multiplicirt  mit  dem  iiber  die 
(/I      i)-taclie  sphaerische  Mannigfaltigkeit : 


orstrockten  Integral: 


A  =  i 


und   liier   ist: 
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Iler  Werth  Jes  mil  ^(^, ,  . .  .  CJ  multiplieirten  Integrals  ist  also   eieieh 
—  X.  and  es  ergieV»t  sich  daher  in  der  That  die  Gleichung: 

^    f_     ^    *    T^i^  ^  \ 

welehe  benreleitet  wenlen  sollte. 

Die  Function   I'M .?,•...>:  c^? ...  r^  oder: 

O 

df-ren  Differentiirlkarkeit  nach  den  rerschiedenen  Variabeln  ^  roraos- 
ge>etzt  worden  l<t.  kann  —  gemass  ihrer  Bedeutung  fur  den  Fall 
#/  =  3  —  als  »ilie  mittlere  Dichtigkeit  der  rom  Punkte  (^  nach  dem 
Punkte  <j^i  gezogenen  geraden  Linie«  Wzeichnet  werden.  Da  das 
Gehiet  i^<o  nur  so.  dass  es  den  Punkt  {^  enthalt.  im  Ubrigen  aber 
ganz  Vieliebi^  anzunehnien  ist,  so  l>esteht  die  angegebene  Voraussetzung 
nur  ilarin.  dass  mindestens  fur  eine  Art  der  Umgehung  des  Punktes  (^ 
die  mittlere  Dichtigkeit  in  den  vom  Punkte  aus^ehenden.  bis  zur  Be- 
grenzung  der  Umsrebung  jjezogenen  Strahlen  diflTerentiirViar  sei.  und 
•liese  Voraussetzuii^  erscheint  wesentlich  ^rin^r  als  die  GAUss'sche, 
das>  die  Dichtigkeit  im  Punkte  {^)  selbst  nach  alien  n  Variabeln 
diff^rentiirbar  sein  soil. 
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Die  Grrundform  der  Backzahne  bei  Saugethieren 
und  die  Homologie  der  einzelnen  Hooker. 


Von  Dr.  A.  Fleischmann 

in  Erlangen. 


(V^orgelegt  von  Hrn.  Waldeyer.) 


Hierzu  Taf.  VII. 


Welclie  morphologischen  Gesetze  in  dem  Stamme  der  Saugetliiere 
die  Form  der  Backzahne  beherrschen,  ist  trotz  der  grossen,  von 
rcich  illustrirten  Atlanten  begleiteten  Abhandlungen ,  die  beriihmte 
Odontologen  in  der  Mitte  dieses  Jahrhunderts  veroflfentlicht  haben, 
niclit  hinreichend  klar  geworden.  Erst  vor  kiirzerer  Zeit  haben 
americanische  Forscher  begonnen,  diese  Frage  eines  genauen  Studiums 
zu  wiirdigen ;  der  klare  Blick  des  Palaeontologen  Cope  hat,  unterstutzt 
durcli  reiclihaltiges  fossiles  Material  die  richtige  Bahn  gezeigt.  Ks 
diivfte  wohl  keinen  Kenner  dieser  Fragen  geben,  der  nicht  die  von 
t'oPE  errungene  Erkenntniss,  dass  der  trituberculare  Zahn  des  Ober- 
kiefers  eine  verbreitete  Grundform  der  Molaren  darstelle,  als  einen 
ganz  bedeutenden  Fortschritt  der  vergleichend  anatomischen  Forschung 
bcnvundert.  Spater  veroflFentliclit  Osborn  phylogenetische  Speculationen 
ubrr  die  Flntstehung  des  tritubercularen  Zahnes,  die  von  Cope  ange- 
iiommen  und  weiter  verarbeitet  wurden.  Ihre  Ansichten  sind  vor 
JalircslVist  durch  einen  zusammenfassenden  Aufsatz  von  M.  Schlosser 
(leu  deutscheu  Forschern  vermittelt  worden.  Veraulasst  durch  Unter- 
sucliuugen,  welche  mehrere  Zahnarzte  unter  meiner  Leitung  der  Ent- 
\vick(4ung  und  dem  Baue  des  Gebisses  einheimischer  Nagethiere  zu- 
wnndten,  habe  ich  mich  eingehend  mit  den  Theorien  der  Palaeon- 
tologen beschaftigt  und  bin  zu  Anschauungen  gelangt,  die  mir  etliche 
Feliler  ilirer  Speculation  zu  beseitigen  gestatten.  Indem  ich  dieselben 
hier  vorlege,  hoffe  ich  Anregung  zu  erneuter  Beschaftigung  mit  dem 
inter(\ssanten  Thema  zu  geben.  Doch  zuvor  will  ich  kurz  Inhalt  und 
Bc^weisgri'inde  der  alteren  Theorien  anfuhren.  Cope  beobachtete  bei 
(^inigen   ()o  Arten  placentaler  Saugethiere  der  Puerco-Epoche  die  Form 
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glieder  bei  Reptilien  gesucht  werden.  Aber  die  theoretisch  geforderten 
Zwischenfonnen  sind  uns  nicbt  genugend  bekannt,  und  die  systema- 
tische  Stellung  der  fossilen  Thiere,  dercn  Zaime  nach  Cope  und  Osborn 
•die  Bindeglieder  der  Reptilien-  und  Saugetliierzabne  darstellen,  ist 
wegen  scbleehter  palaeontologisclier  Urkunden  voUkoinmen  io's  Dunkle 
gehullt.  Deshalb  ist  der  Versuch  der  beideri  americanischen  Forsclier 
wohl  als  eine  Hypotbese  zu  achten,  fur  welche  die  Wabrscbeinliclikeit 
unserer  modemen  wisseiischaftlichen  Anschauungen  spricht,  jedoch 
fehlt  ihni  jeder  exacte  Beweis. 

Auch  die  Annahnie,  dass  alle  Gbeder  des  ursprungUcben  Sauge- 
thiergebisses  ganz  gleichartig  entwickelt  waren,  scheint  mir  solange 
nicbt  notliwendig  aus  den  jetzt  bekannten  Thatsachen  abgeleitet 
werden  zu  mussen,  als  niclit  die  gesamrate  Organisation  der  Thierwelt 
der  Puercozeit  eine  einigermaassen  sichere  Verknupfung  mit  den  leben- 
den  Saugern  gestattet.  Bis  jetzt  ist  die  Annabme,  alle  Zahne  mussen 
von  ciner  gleicheii  einfachen  Urform  stammen,  iiur  begrundet  in 
unserem  Bestreben ,  die  maniiichfacben  Verlialtnisse  der  Thierwelt, 
wie  es  eben  gebt,  unter  einen  generellen  Begriff  zusammenzufassen. 
Wie  einleuclitend  auch  das  logische  Princip  der  systeniatisclien  Ein- 
heit  iur  jene  Vermutbung  sprechen  mag,  so  kann  die  Natur- 
forschung  doch  nur  dann  der  lockenden  Anssicht  folgen,  wenn  ge- 
niigende  Beweisgriinde  die  Speculation  zu  stutzen  verm6gen. 

Wie  die  Annabme  einos  urspriinglichen  Kegelzahnes  als  Surrogat 
einer  einstweilen  feblenden  besseren  Einsicht  in  den  bistoriscben 
Bildungsgang  zu  beurtheilen  ist,  so  kann  man  sich  auch  die  Um- 
wandlung  des  triconodonten  Zahnes  in  die  trituberculSre  Form  nicbt 
gut  vorstellen,  Man  begreift  zwar  sehr  leicht,  dass  dadurch  den 
Thieren  ein  grosser  Vortheil  ei-wacbsen  sei,  aber  welche  physiologischen 
Processe  die  Formanderung  leiteten,  ist  jetzt  noch  ganzlich  unklar. 
Cope  und  Osbokn  glauben,  die  beiden  SeitenhScker  seien  gegen  den 
Protoconus  verscboben  worden.  Das  ist  sicher  die  einfachsteHypothese; 
aber  warum  am  oberen  Molaren  dieselben  nach  ausscn,  am  unteren 
Backzalin  nach  innen  gedrebt  worden  seien,  ist  mir  nicbt  klar  ge- 
worden.  Ferner  babe  ich  von  Osbobn  keinen  Grund  erfabren,  der 
ihn  berechtigt,  die  Hoeker  der  oberen  und  unteren  Zahne  direct  zu 
homologisiren.  Wer  bei  Siiugethieren  verschiedener  Ordnungen  die 
zahne  der  oberen  und  unteren  Reihe  genau  betrachtet,  wird  hSufig 
zu  der  Erkenntniss  gelangen,  dass  die  Seiten  der  Zahne  einander  im 
umgekehrten  Sinne  vergleiclibar  sind,  d.  h,  dass  der  Innenseite  eines 
oberen  Molaren  die  Aussenseite  des  unteren  und  dem  Vorderrande 
des  oberen  der  Hinterrand  des  unteren  Backzahnes  entspreche.  Diese 
Tliatsache  babe  ich  durcli  Mahn  an  den  Molaren  von  Arvir.ola  genauer 
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Molaren  liegt  der  Protoconus  an  der  Lingualseite ,  die  beiden  Neben- 
li(*)cker  lateral;  an  den  unteren  Molaren  ist  die  Stellung  gerade  um- 
.^ekehrt,  das  Protoconid  liegt  auf  Lateralseite ,  die  zwei  Nebenliocker 
lingual.  Urn  die  Homologie  der  Hocker  bei  den  oberen  und  unteren^ 
Molaren  festhalten  zu  konnen,  neliinen  Cope  und  Osborn  an,  das 
Para-  und  Metaconid  eines  unteren  Molaren  seien  am  vorderen  und 
hiuteren  Rande  des  Protoconid  entstanden  und  dann  nach  einwarts 
o-edrelit  worden,  aber  sie  lassen  audi  die  Mogliclikeit  zu,  dass  die 
l)eiden  Innenkegel  von  vorncherein  an  der  Lingualseite  entstanden 
s(*ien.  Dieser  urspriingliche  Trituberculartypus  wird  in  der  Tertiar- 
zeit  noeh  weiter  modificirt,  da  an  den  Punkten  der  oberen  und 
unteren  Molaren,  welche  bei  der  verticalen  Bewegung  der  beiden 
Kiefer  gegen  einander  stossen,  neue  kleine  Hocker  entstehen.  Wo 
(las  Paraconid  auf  den  Protoconus  triflft,  bildet  sich  an  dem  liinteren 
Innenrand  des  oberen  Molaren  der  Hypoconus.  Ferner  erscheinen 
kleine  Zwisclienliocker:  zwischen  dem  Protoconus  und  dem  Paraconus 
der  Metaconulus,  zwischen  dem  Metaconus  und  Hypoconus  der 
Paraeonulus.  So  erlialt  der  obere  Molar  vier  Hauptliocker  und 
zw(u  Nebenliocker;  der  untere  Molar  zeigt  dagegen  vier  Haupthocker, 
(la  den  drei  urspriinglichen  Kegeln  bloss  ein  neuer,  das  Entoconid 
zugefugt  wird.  Die  entgegenwirkenden  Molaren  haben  also  verschiedene 
IMuster  ilires  Kauflaclienreliefs  ausgebildet,  die  durch  die  Anpassung 
an  verseliiedenartige  Nahrung  und  durch  Variation  der  Kieferbewegung 
niannichfach  difterenzirt  werden  und  die  Fiille  von  Zahnformen  er- 
zeugen,   welche  im  Kreise  der  Saugethiere  uns  entgegentreten. 

Diese  Ansichten  suchte  ich  mit  Hiilfe  des  osteologischen  Materiales 
der  Miinehener  zoologischen  und  palaeontologischen  Sammlung  zu  ver- 
st(Oi(Mi  und  zu  priifen.  Den  Directoren  dieser  Sammlungen,  Hrn.  Prof. 
Dr.  R.  Mertwig  und  Hrn.  Prof.  Dr.  von  Zittel  bin  ich  zu  innigem 
l)ank(^  verptlichtet,  da  sie  mir  die  ganz  unbeschrankte  Beniitzung  des 
rei(*hen  Materiales  giitig  erlaubten.  Audi  Hr.  Dr.  Schlosser  war  so 
Ireundlich,  mir  wjihrend  jener  Zeit  aus  dem  Schatze  seiner  Kenntnisse 
vielfaehe  Belehrung  zu  Theil  werden  zu  lassen.  Bei  dieser  Unter- 
suehung  haben  sich  mir  mehrere  Bedenken  gegen  die  Richtigkeit  der 
el)en  gesdiilderten  Theorien  aufgedrangt. 

(.'ope,  Osborn  und  Schlosser  gehen  von  der  Annahme  aus,  dass 
den  Voriahren  der  Saugethiere  ein  reptilienartiges  Gebiss  zukam,  etwa 
von  der  Gestalt,  w^ie  es  heute  noch  die  Walfische  aufweisen.  Bei 
dem  jetzig(Mi  Stande  unserer  Kenntnisse  muss  Jeder,  der  die  Richtigkeit 
(1(M'  Kntwickelungstheorie  zugiebt,  die  Hypothese  als  sehr  wahr- 
scheinlich  betrachten.  Wenn  iiberhaupt  eine  Ableitung  der  Sauger- 
molaren  von  einfacheren  Formen  moghch  ist,  so  miissen  die  Ausgangs- 
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glieder  bei  Reptilien  gesucht  werden.  Aber  die  theoretisch  geforderten 
Zwischenformen  sind  uns  nicht  geiiiigend  bekannt,  und  die  systema- 
tische  Stellung  der  fossilen  Thiere,  deren  Zahne  nach  Cope  und  Osborn 
•die  Bindeglieder  der  Reptilien-  und  Saugethierzahne  darstellen,  ist 
wegen  schlechter  palaeontologisclier  Urkunden  vollkoinmen  in's  Dunkle 
gehiillt.  Deshalb  ist  der  Versucli  der  beiden  americanischen  Forscher 
wohl  als  eine  Hypothese  zu  achten,  fur  welche  die  Wahrscheinlichkeit 
unserer  modernen  wissenschaftlichen  Anscliauungen  spricht,  jedoch 
fehlt  ihm  jeder  exacte  Beweis. 

Auch  die  Annahme,  dass  alle  Glieder  des  ursprunglichen  Sauge- 
thiergebisses  ganz  gleichartig  entwickelt  waren,  scheint  mir  solange 
nicht  nothwendig  aus  den  jetzt  bekannten  Thatsachen  abgeleitet 
werden  zu  miissen,  als  nicht  die  gesammte  Organisation  der  Thierwelt 
der  Puercozeit  eine  einigennaassen  sichere  Verkniipfiing  mit  den  leben- 
den  Saugern  gestattet.  Bis  jetzt  ist  die  Annahme,  alle  Zahne  mussen 
von  einer  gleichen  einfachen  Urform  stammen,  nur  begriindet  in 
unserem  Bestreben,  die  mannichfachen  Verhaltnisse  der  Thierwelt, 
wie  es  eben  geht,  unter  einen  generellen  Begriflf  zusammenzufassen. 
Wie  einleuchtend  auch  das  logische  Princip  der  systeniatischen  Ein- 
heit  fiir  jene  Vermuthung  sprechen  mag,  so  kann  die  Natur- 
forschung  doch  nur  dann  der  lockenden  Aussicht  folgen,  wenn  ge- 
niigende  Beweisgriinde  die  Speculation  zu  stiitzen  vermogen. 

Wie  die  Annahme  eines  ursprunglichen  Kegelzahnes  als  Surrogat 
einer  einstweilen  fehlenden  besseren  Einsicht  in  den  historischen 
Bildungsgang  zu  beurtheilen  ist,  so  kann  man  sich  auch  die  Um- 
wandlung  des  triconodonten  Zahnes  in  die  trituberculare  Form  nicht 
gut  vorstellen.  Man  begreift  zvvar  sehr  leicht,  dass  dadurch  den 
Thieren  ein  grosser  Vortheil  erwachsen  sei,  aber  welche  physiologisch en 
Processe  die  Formanderung  leiteten,  ist  jetzt  noch  ganzlich  unklar. 
Cope  und  Osborn  glauben,  die  beiden  Seitenhocker  seien  gegen  den 
Protoconus  verschoben  worden.  Das  ist  sicher  die  einfachste  Hypothese; 
aber  warum  am  oberen  Molaren  dieselhen  nach  aussen,  am  unteren 
Backzahn  nach  innen  gedreht  worden  seien,  ist  mir  nicht  klar  ge- 
worden.  Ferner  habe  ich  von  Osborn  keinen  Grund  erfahren,  der 
ihn  berechtigt,  die  Hocker  der  oberen  und  unteren  Zahne  direct  zu 
homologisiren.  Wer  bei  Saugethieren  verschiedener  Ordnungen  die 
Zahne  der  oberen  und  unteren  Reihe  genau  betrachtet,  wird  hHufig 
zu  der  Erkenntniss  gelangen,  dass  die  Seiten  der  Zahne  einander  im 
umgekehrten  Sinne  vergleictibar  sind,  d.  h.  dass  der  Innenseite  eines 
oberen  Molaren  die  Aussenseite  des  unteren  und  dem  Vorderrande 
des  oberen  der  Hinterrand  des  unteren  Backzahnes  entspreche.  Diese 
Thatsache  habe  ich  durch  Maun  an  den  Molaren  von  Arvicola  genauer 
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besj)reclien  lassen ,  ich  habe  mich  auch  an  Vertretern  anderer  Gruppen 
von  der  Richtigkeit  derselben  liberzeugt.  Wenn  man  die  eben  ge- 
schilderte  Lagebeziehung  als  allgemeines  Gesetz  fiir  Saugerzahne 
betrachten  darf,  dann  ist  wobl  die  Annahme  Osborn's  liber  die 
Stellung  der  drei  Koni  an  entgegenwirkenden  Zahnen  (bezogen  auf  die- 
selbe  Sagittalebene)  rich  tig;  aber  um  ganz  consequent  zu  denken, 
diirfte  man  nicht  die  am  oberen  und  unteren  Molaren  nach  vorne 
stehenden  Hocker  als  Paraconus  bez.  als  Paraconid  bezeichnen,  man 
muss  vielmehr  den  Paraconus  im  Oberkiefer  homolog  dem  Metakonid 
des  Unterkiefers  setzen. 

Die  morphologische  Analyse  des  schmelzhockerigen  Zahnes  hat 
noeh  mit  der  anderen  Schwierigkeit  zu  kampfen,  eine  scharfe  Praeci- 
sirung  der  einzelnen  Bestandtheile  einer  hockerigen  Kauflache  zu 
Haden.  Man  spricht  seit  langem  von  Schmelzhockern,  Schmelzspitzen, 
Kammen,  Leisten  u.  s.  w.,  damit  verbindet  aber  jeder  Odontologe 
eine  ganz  abweichende  Formvorstellung,  welche  das  Studium  der 
l.itteratur  und  die  Vergleichung  der  Beschreibungen  sehr  erschwert, 
ja  manchmal  ganz  unmoglicli  macht.  Ich  liabe  deshalb  versucht  in 
(lor  Kautlache  der  Backzahne  bestimmte  stereometrische  Formen  fest- 
zustellen  und  will  nun  die  Resultate  dieser  Methode  durch  die  Be- 
schreibung  des  Gebisses  eines  Beutelthieres  erlautern. 

Betrachtet  man  die  Kauflache  eines  oberen  Molaren  von  Dasyurus 
Maugiij,  so  filllt  zunachst  deren  dreieckige  Form  auf  (Fig.  i).  Sie 
stellt  ein  ungleichseitiges,  rechtwinkeliges  Dreieck  dar.  Der  rechte 
Winkel  liegt  bei  alien  Molaren  an  der  vorderen  lateral -mesialen  Ecke, 
oin  spitzer  Winkel  liegt  an  der  lingualen  und  der  zweite  spitze  Winkel 
an  der  distalen  Ecke.  Die  Kauflache  selbst  zeigt  in  Bezug  auf  eine, 
dem  harten  Gaumen  parallele  Trans versalebene  des  Schadels  die 
l)osondere  Eigenthumlichkeit,  dass  ein  lingualer  kleiner  Theil  nie- 
derer  liegt,  als  ihr  lateraler,  grosserer  Abschnitt.  Das  vorspringende 
Relief  der  Kauflache  ist  sehr  regelmassig  bei  den  drei  vorderen  Mo- 
laren. Man  kann  drei  spitzwinkelige  lingual  gerichtete  Kamme 
unterscheiden;  der  Winkel  jedes  derselben  springt  starker  in  die  Hohe, 
die  lateralen  Enden  der  beiden  lateralen  Kamme  sind  durch  einen 
kleiiieren  Zacken  ausgezeichnet.  Form  und  Relief  eines  solchen 
Molaren  ist  schematisch  in  Fig.  2  wiedergegeben.  Die  Richtung 
des  Pfeiles  neben  der  Seite  AD  weist  gegen  die  Mundoflfnung,  wahrend 
der  Ring  d(*r  Linie  neben  der  Seite  DF  lingualwarts  zeigt.  Die  Linien 
ACB,  G  ED  und  CFE  illustriren  den  Verlauf  der  drei  lingual  gerich- 
tot(Mi  Schmelzkamme.  Sie  theilen  die  Kauflache  in  drei  anstossende 
ungleiche  Figuren,  das  grosse  Dreieck  ABC  und  zwei  kleine  unregel- 
inilssit^o  Vierecke  BGED  und  CGEF.    Der  dunkle  Ton  des  sphaerischen 
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Viereckes  CGEF  deutet  an,  dass  dasselbe  unter  dem  Niveau  des 
Dreieckes  ABC  und  des  Viereckes  BDEG  liegt.  An  der  lingualen 
Spitze  der  drei  Figuren  erheben  sicli  drei  durcli  Punktimng  bezeich- 
nete  Hocker  7,  e,  y),  ausserdem  liegen  an  der  lateral -mesialen  Ecke 
B  und  D  der  grosseren  Figuren  ABC  und  BDEG  zwei  Hocker  /S  und  3. 
Im  grossen  Dreiecke  ABC  ist  noch  die  liintere  Ecke  A  in  einen 
niedrigen  Vorsprung  ol  erhoben. 

Vergleicht  man  nun  den  Molaren  im  Unterkiefer,  so  ist  sofort 
ersichtlich,  dass  demselben  ein  wichtiger  Theil,  der  beim  oberen  Molaren 
vorhanden  ist,  abgeht;  denn  seine  Form  ist  niclit  dreieckig,  sondern 
nahrt  sich  einem  imregelmassigen  Vierecke.  Das  Relief  der  Kauflaehe 
springt  nur  in  zwei  spitzwinkeligen  Kammen  vor,  die  im  Ver- 
gleich  zu  denen  der  oberen  Molaren  gegen  die  Medianebene  eine  ent- 
gegengesetzte  Lage  einnehmen.  Hire  Spitzen  sehen  lateral,  wahrend 
die  Schenkel  an  der  Lingualseite  enden.  Auch  ihre  Stellung  zu  einer 
mesial -distalen  Axe  ist  gerade  um  180^  verschoben,  denn  der  kleine 
laterale  Kamm  der  oberen  Molaren  liegt  mesial  vor  dem  grossen  Kamni, 
hingegen  an  den  unteren  Molaren  liegt  der  grosse  Kamm  mesial  vor 
dem  kleinen.  Ein  Blick  auf  die  schematische  Zeichnung  eines  unteren 
Molaren,  welche  direct  nach  einer  vergrosserten  photographischen 
Aufnahme  entworfen  ist,  wird  das  gewonnene  Resultat  der  Ver- 
gleichung  schnell  erlautern.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  dem 
M.  inf.  das  Viereck  CGEF  vollstandig  felilt,  wahrend  das  Dreieck 
ABC  und  das  Yiereck^BDEG  ebenso  schon  ausgebildet  sind  wie  bei 
M.  sup.  Die  Hocker  an  den  Ecken  beider  Figuren  iS,  7,^,6  sind 
noch  starker  entwickelt,  und  auch  der  Hocker  u  stellt  eine  ansehn- 
liche  Spitze  dar.  Vgl.  die  Figuren  3  und  4.  —  Die  Molaren  der 
oberen  und  unteren  Reihe  lassen  also  den  gleichen  Bauplan  erkennen 
und  unterscheiden  sich  nur  dadurch  von  einander,  dass  die  oberen 
Molaren  ein  Stiick  mehr  besitzen,  namlich  das  niedrige  Viereck  CGEF. 
WoUte  man  Namen  fiir  die  drei  Theile  eines  oberen  Molaren  erfinden, 
so  konnte  man  den  Grossen-  und  Lageunterschied  derselben  am  ein- 
fachsten  bezeichnen  durch  die  Worte:  Makromer  fur  das  grosse 
Dreieck  ABC,  Mikromer  fur  das  kleinere  Viereck  BDEG,  Entomer 
tvir  das  innere,  d.  h.  lingual  gelegene  Viereck  CGEF.  Der  untere 
Molar  l)esasse  dann  nur  ein  Makromer  und  ein  Mikromer.  Das  Er- 
srebniss  unserer  Betrachtuns:  liesse  sich  nun  kurz  formuliren:  die 
oberen  Molaren  haben  trimere,  die  unteren  bimere  Form.  Da  jedem 
Theilstuck  je  ein  Wurzelast  entspricht,  so  ist  auch  die  Form  der  im 
Kiefer  geborgenen  Zahntheile  durch  die  vorgeschlagenen  Worte  klar 
praecisirt.  Der  Umstand,  dass  die  Kauflaehe  des  ol)eren  Molaren  sich 
in   lateral -medialer   Richtung   breiter   ausdehnt,    sowie    dass    sie    sich 
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durch  den  Besitz  des  Entomers  auszeichnet,  ist  in  Beriicksichtigung 
seiner  Befestigung  im  Oberkiefer  und  durch  die  gogenseitige  Lage- 
beziehung  der  oberen  und  unteren  Zahnreihe  begreiflich.  Denn  ein 
grosser  Zalm  kann  im  breiten  Oberkiefer  besser  eingewurzelt  werden 
als  im  schmalen  Unterkieferast.  Da  ferner  bei  den  meisten  Sauge- 
tliieren  der  Unterkieferbogen  sclimaler  ist  als  der  breitere  Oberkiefer- 
raiid,  also  die  untere  Zahnreihe  meist  innerhalb  der  oberen  eingreift, 
so  kann  die  Zufiigung  eines  neuen  lingual  gelegenen  Theiles  nur  an 
den  oberen  Zahnen  einen  Vortheil  bieten.  Aber  diese  Ul)erlegung 
erklart  uns  keineswegs,  wai*um  und  wie  der  Unterschied  der  oppo- 
nirten  Zahne  zu  Stande  kam,  denn  sie  ist  nur  der  Ausdruck  von 
thatsachlichen,  topograph isch en  Beziehungen,  die  direct  zu  beobachten 
sind,  ohne  dass  ein  Anhalt  zu  finden  ware,  welches  Verhaltniss  als 
das  historisch  friihere  oder  causale  zu  betrachten  sei. 

Die  einzelnen  Hooker  mit  besonderen  Namen  zu  belegen ,  scheint 
mir  nicht  nothwendig,  man  kann  sich  mit  Hiilfe  der  gi*iechischen  Buch- 
staben  ebenso  gut  und  viel  bequemer  verstandigen.  Zum  Beweise, 
wio  verfehlt  die  von  Osborn  vorgeschlagene  Nomenclatur  sei,  braucht 
nur  folgendes  angefiihrt  zu  werden:  Er  nennt  am  oberen  Molaren- 
Hooker  >i  Protooonus,  7  Metaeonus,  e  Paraoonus  und  setzt  denselben 
homolog  am  unteren  Molaren  -  Hooker  7  ==  Protokonid,  cl  —  Parakonid, 
/3  =  Metakonid;  das  Mikromer  BDEG  stellt  nacli  seiner  Meinung  eine 
neue  Zuthat  zu  den  urspininglichen  drei  Kegeln  dar  und  wird  als 
Hypooonus  bezeichnet.  Die  Betraohtung  der  von  mir  gegebenen 
Figuren  lasst  eine  solche  Auffassung  direct  als  hinfallig  erscheinen. 

Vom  trimeren  oberen  Molaren  kann  man  ohne  Miihe  die  Formen 
ableiten ,  welche  bei  Raubthieren .  Insectenfressern ,  Fledermausen 
und  don  Hall)affen  vorkommen.  Eine  Complication  erfolgt  haufig 
duroli  Hinzufugung  eines  vierten  Bestandtheiles,  des  Metamer  an 
den  distalen  Rand  CF  des  P^ntomers.  An  den  Molaren  von  Plialangkta 
Cookli  Clio,  (siehe  die  Figuren  5  und  6)  liegt  das  Metamer  im  gleichen 
Niveau  mit  dem  p]ntomer,  d.  h.  niedriger  als  die  lateralen  Tlieile; 
OS  ist  ebenfalls  von  einem  spitzwinkeligen  Kamme  umrandet.  In 
vielon  Fallon  wird  das  Entomor  mach tiger,  wahrend  das  Mikromer 
iindeutlich    wird. 

Ilingogen  unlerliogon  Makro-  und  Mikromer  bei  alien  Placental- 
tliior(Mi  oinor  Reduction,  sie  stellen  dann  nicht  mehr  je  eine  dreieckige 
odor  viorookige  lingual  einspringende  Flache  dar,  wie  bei  den  Beutel- 
thioren.  Die  Entfernung  des  Randes  AD  von  den  lingualen  Spitzen  C 
und  K  wird  goringer  und  schliesslich  fallen  die  Seitenflachen  ABC 
und  BDEG  jahe  gegen  den  Kieferrand  ab,  ja  es  konnen  sogar  nur 
(lie  Hooker  7  und  e  erhalten  l)leiben  wie  z.  B.   bei  den  Raubthieren. 
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lasst,  SO  ist  docli  ganzlich  unbekannt,  wie  die  Grundform  aus  ein- 
facheren  Zustanden  sich  entwickelt  und  welche  Ursachen  die  zahl- 
reichen   Variationen  derselben  liervorgerufen  haben. 

Cope  und  Ryder  glauben  diese  Probleme  durch  mechanische 
Uberleguiigen  einer  Losung  naher  zu  fuhren.  Beide  sind  der  Mei- 
nuiig,  dass  der  Gebrauch  eines  Organes  die  Structui*  desselben  nicht 
nur  beeintlusse,  sondern  geradezu  erzeuge.  Deshalb  miissen  gleiclie 
mechanische  Ursachen  in  verschiedenen  Stammen  auch  gleiche  Sti^uctur 
entsprechender  Organe  entstehen  lassen. 

Cope  stellt  in  diesem  Sinne  folgende  Thesen  auf: 

1 .  Das  Grossenwachsthum  eines  Zalines  oder  eines  Theiles  des- 
selben  ist  eine  directe  Folge  des  Gebrauches. 

2.  Durch  den  Gebrauch  wird  die  Stellung  eines  Zahnes  in  der 
Richtung  vom  grossten  zum  kleinsten  Widerstande  gedreht. 

3.  Leisten  auf  der  Kauflache  werden  schneller  abgeschliffen  als 
Hocker. 

4.  Das  Wachsthum  der  Cristen  und  Hocker  nach  jeder  moglichen 
Richtung  und  die  Faltung  der  Schmelzdecke  ist  direct  eine  Folge  des 
Reizes,  welchen  das  Kaugeschaft  auf  das  Relief  des  Zahnes  ausiibt. 
Also  ist  die  Zahnform  entstanden  durch  ein  Wechselspiel  zwischen 
(lem  zerstorenden  Einflusse  der  Thatigkeit  und  der  erganzenden  Wirkung 
der  Ernjihrung. 

Z.  B.  der  Eckzahn  oder  ahnlich  geformte  Schneidezahne  bilden 
sich  am  vorderen  bez.  seitlichen  Rande  des  Kiefers  in  Folge  ihrer 
oxponirtcn  Stellung,  welche  sie  besser  als  andere  Gebisselemente  be- 
Dihigt,  als  Fangorgan  oder  als  Vertheidigungswaffe  zu  dienen.  Je 
niehr  die  functionellen  Anforderungen  an  sie  gesteigert  werden,  um  so 
niehr  wjichst  und  starkt  sich  der  Zahn.  »Die  Canini  des  Wallrosses 
sind  nur  deshalb  so  machtig  geworden,  well  das  Thier  mit  ihnen 
sovvohl  dickes  Eis  zertriimmert,  als  sich  aus  dem  Wasser  auf  die  p]is- 
llaclui  hinaufzieht.tt  Zahne  der  oberen  Reihe  sind  stets  starker,  da  im 
festeren  Geriiste  des  Schadels  sie  natiirlich  besser  befestigt  sind,  als 
ini  scliwacheren,  zerbrechlichen  Unterkiefer. 

Wenn  energischer  Gebrauch  die  Grosse  und  Formentwickelung 
(h\s  Zahnes  steigert,  so  muss  das  Gegentheil,  die  geringe  Ubung  die 
Riickbildung  und  schUesslich  den  Schwund  derselben  hervorrufen. 
A  her  es  ist  viel  schwerer,  dafiir  stichhaltige  mechanische  Griinde 
aiizugoben.  Cope  kann  nicht  erlautern,  wainim  bei  so  vielen  Saugern 
z.  B.  die  Schneidezahne  rudimentar  werden.  Auch  die  progressive 
Fornigestaltung  lasst  sich  haufig  nach  seinen  Principien  nicht  begreifen, 
er  kennt  z.  B.  keinen  mechanischen  Grand  fiir  die  Entwickelung  des 
triconodonten  Zahnes   aus  dem  einfachen  Kegel.     Hiey  nimmt  er  die 
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Der  untere  Molar  ist  wesentlichen,  den  Form-Typus  storenden 
Umbildungen  weniger  unterworfen,  selbst  bei  den  Raubthieren,  wo 
das,  gewohnlich  als  Talon  bezeichnete,  Mikromer  eine  Mehrzahl  kleinerer 
Hocker  entwickelt,  ist  der  urspriingliche  Bauplan  ^locli  deutlich  er- 
kennbar. 

Im  Allgemeinen  lasst  sicli  behaupten ,  dass  Thiere  camivorer  oder 
insectivorer  Lebensweise  den  bei  carnivoren  Beutlern  erkannten  Typus 
ungetriibter  zeigen,  als  die  herbivoren  Sanger.  Am  oberen  Molaren 
der  letzteren  verschmilzt  Hocker  e  des  Mikromers  mit  v\  des  Entomers 
zu  einem  scharfen  Kamme,  ebenso  Hocker  7  des  Makromers  mit  dem 
Metamer  zu  einem  hinteren  Kamme.  So  wird  die  urspriinglich  drei- 
eckige  Form  ganz  verwischt.  Am  unteren  Molaren  werden  ebenfalls 
Hocker  ^0  und  7,  ^  und  e  zu  zwei  hinter  einander  stehenden  Graten 
vereint  und  Hocker  ot,  geht  meist  verloren. 

Cope  hat  die  wesentlichen  Umbildungen  bereits  erkannt,  so  dass 
es  nicht  noting  ist,  naher  darauf  einzugehen.  Seine  Darstellung  ware 
imr  in  wenigen  Punkten  durch  eine  strengere  Homologisirung  der 
einzelnen  Hocker  zu  corrigiren.  Einzelne  Formenreihen  in  verschiedenen 
Abtheilungen  der  Saugethiere  werde  ich  durch  meine  Schiiler  noch 
besser  beschreiben  lassen. 

Zum  Schlusse  mochte  ich  noch  einige  Bemerkungen  beifugen 
iiber  die  theoretischen  Vorstellungen ,  welche  man  sich  heutzutage 
von  der  historischen  Entwickelung  des  Gebisses  der  Saugethiere  bilden 
kann,  well  die  americanischen  Forscher  in  solchen  Speculationen  mir 
liber  das  Ziel  hinauszusteuern  scheinen.  Was  die  Abtheilung  der 
Backzahne  von  einfachen  Reptilienzahnen  betrifft,  so  habe  ich  bereits 
oben  erwahnt,  dass  unsere  Theorien  uns  zwar  bestarken,  in  dieser 
Richtung  die  Urform  zu  suchen,  dass  aber  durch  die  palaeontologische 
Forschung  noch  kein  zwingender  Beweis  fur  eine  derartige  Annahme 
geliefert  ward.  Denn  aus  den  sparlichen  Resten  der  fossilen  Thiere, 
welche  Zahne  des  Triconodontentypus  besassen,  lasst  sich  nicht  mit 
geniigender  Sicherheit  entnehmen,  in  welcher  phylogenetischen  Be- 
ziehung  sie  zu  den  Beutlern  und  placentalen  Saugethieren  stehen. 
Wie  aus  dem  flachen  triconodonten  Zahn  die  trimere  Form  entstanden, 
kann  ebenfalls  an  thatsachlichen  Beispielen  nicht  discutirt  werden. 
Nur  der  trimere,  bez.  bimere  Bauplan  ist  far  eine  grosse  Zahl  fossiler 
wie  recenter  Saugethiere  festgestellt  und  Cope  hat  einleuchtend  ge- 
zeigt,  dass  sich  complicirte  Zahnformen  in  einfacher  ungezwungener 
Weise  aus  demselben  ableiten  lassen. 

Wenn  auch  durch  die  neueren  Forschungen  der  morphologische 
Leitfaden  gefunden  ward,  der  uns  in  der  reichen  Mannichfaltigkeit  der 
Sanger  molaren  nm*  die  Variationen  einer  einzigen  Grundform  erkennen 
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lasst,  SO  ist  (loch  ganzlich  unbekannt,  wie  die  Grundform  aus  ein- 
facheren  Zustanden  sich  entwickelt  und  welche  Ursachen  die  zahl- 
reichen   Variationen  derselben  liervorgerufen  haben. 

Cope  und  Ryder  glauben  diese  Probleme  durch  mechanische 
Uberlegungen  einer  Losung  naher  zu  fuhren.  Beide  sind  der  Mei- 
nung,  dass  der  Gebrauch  eines  Organes  die  Structur  desselben  nicht 
nur  beeintlusse,  sondern  geradezu  erzeuge.  Deshalb  miissen  gleiclie 
mechanische  Ursachen  in  verschiedenen  Stammen  auch  gleiche  Structur 
entsprechender  Organe  entstehen  lassen. 

Cope  stellt  in  diesem  Sinne  folgende  Thesen  auf: 

1 .  Das  Grossenwachsthum  eines  Zahnes  oder  eines  Theiles  des- 
selben ist  eine  directe  Folge  des  Gebrauches. 

2.  Durch  den  Gebrauch  wird  die  Stellung  eines  Zahnes  in  der 
Richtung  vom  grossten  zum  kleinsten  Widerstande  gedreht. 

3.  Leisten  auf  der  Kauflache  werden  schneller  abgeschliffen  als 
Hocker. 

4.  Das  Wachsthum  der  Cristen  und  Hocker  nach  jeder  moglichen 
Richtung  und  die  Faltung  der  Schmelzdecke  ist  direct  eine  Folge  des 
Reizes,  welchen  das  Kaugeschaft  auf  das  Relief  des  Zahnes  ausiibt. 
Also  ist  die  Zahnform  entstanden  durch  ein  Wechselspiel  zwischen 
dem  zerstorenden  Einflusse  der  Thatigkeit  und  der  erganzenden  Wirkung 
der  Ernahrung. 

Z.  B.  der  Eckzahn  oder  ahnUcli  geformte  Schneidezahne  bilden 
sich  am  vorderen  bez.  seitlichen  Rande  des  Kiefers  in  Folge  ihrer 
exponirten  Stellung,  welche  sie  besser  als  andere  Gebisselemente  be- 
fahigt,  als  Fangorgan  oder  als  VertheidigungswafFe  zu  dienen.  Je 
mehr  die  functionellen  Anforderungen  an  sie  gesteigert  werden,  um  so 
mehr  wachst  und  starkt  sicli  der  Zahn.  »Die  Canini  des  Wallrosses 
sind  nur  deshalb  so  machtig  geworden,  weil  das  Thier  mit  ihnen 
sovvohl  dickes  Eis  zertriimmert,  als  sich  aus  dem  Wasser  auf  die  Eis- 
llache  hinaufzieht.«  Zahne  der  oberen  Reihe  sind  stets  starker,  da  im 
festeren  Geriiste  des  Schadels  sie  natiirlich  besser  befestigt  sind,  als 
ini  schwacheren,  zerbrechlichen  Unterkiefer. 

Wenn  energischer  Gebrauch  die  Grosse  und  Formentwickelung 
(los  Zahnes  steigert,  so  muss  das  Gegentheil,  die  geringe  Ubung  die 
Ruckbildung  und  schliesslich  den  Schwund  derselben  hervorrufen. 
Al)er  es  ist  viel  schwerer,  dafiir  stichhaltige  mechanische  Griinde 
aiizugeben.  Cope  kann  nicht  erlautern,  warum  bei  so  vielen  Saugern 
z.  B.  die  Schneidezahne  rudimentai*  werden.  Auch  die  progressive 
Formgestaltung  lasst  sich  haufig  nach  seinen  Principien  nicht  begi'eifen, 
er  kennt  z.  B.  keinen  mechanischen  Grand  fiir  die  Entwickelung  des 
triconodonten  Zahnes   aus  dem  einfachen  Kegel.     Hiev  nimmt  er  die 
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wordeiies,  das  aus  einfachen  Aiifangen  zu  hoherer  V'^ollkommenheit 
lieraus^earbeitet  wurde.  Als  Motor  soldier  Umbildung  ersclieint  in 
erster  Linie  die  Wirkung  des  Gebrauches  eines  Organes.  Wie  an- 
haltende  Ubung  unsere  Organe  zu  besserer  Kraftleistung  und  erhohter 
Tliatigkeit  starkt  und  baufig  audi  eine  V^olumzunabnie  derselben 
bediiigt,  so  soil  nadi  der  modernen  tlieoretisdien  Verallgemeinerung 
dieser  Tliatsadie  audi  eine  kleine  Modification  der  urspriinglidien 
Function,  wenn  sie  sich  nur  durcli  eine  langere  Reilie  von  Tliier- 
generationen  wiederholt,  die  Umwandlung  der  urs])runglicben  Form 
bedingen,  welclie    besser   den  Verlauf  der   neuen   Function  garantirt. 

AUein  man  sollte  nicht  vergessen,  dass  das  Verbaltniss  der 
Ubungsintensitat  zur  Formgestaltung  eines  Organes  uiis  bisher  durcli 
exacte  Bestimmungen  nicht  bekannt  geworden  ist,  und  ferner,  dass 
wir  keinen  pliysikalischen  Anlialt  liaben,  um  uiis  eine  Vorstellung 
zu  bilden,  wie  sich  die  Gebrauchsintensitat  z.  B.  eines  Zahnes  um- 
setzen  soil  in  eine  andere  Form  der  Arbeit,  die  morphologische  Wir- 
kungen  aussern  konnte.  Solche  Beziehungen  sind  ja  nicht  einmal 
bei  rein  mechanischen  Constructionen  bekannt.  Wir  kennen  zwar 
in  selir  vielen  Fallen  diejenige  Form  eines  Maschinentheiles,  welclie 
bei  einer  genau  bestimmten  Kraft  den  grosstmoglichen  NutzefFect 
verbiirgt  und  wir  sind  im  Stande,  niit  Hiilfe  dieser  Kenntnisse  sogar 
neue  Combinationen  der  Maschinentheile  zu  ersinnen,  um  andere  Be- 
triebsbodingungen  moglichst  rationell  auszuniitzen.  Dieses  Wissen 
ist  jedocli  nur  Sadie  der  Erfahrung.  Wie  gut  audi  immer  der  mathe- 
niatische  Calciil  uns  gelehrt  hat,  dieselbe  in  kurzen  allgemeinen  Formeln 
auszudriicken,  so  ist  sie  doch  nicht  tiefer  in  das  Wesen  der  Be- 
ziehungen eingedrungen  und  die  Frage,  warum  gerade  diese  oder 
jene  Form  einer  bestimmten  Arbeitsleistung  am  meisten  adaequat  ist. 
kann  jetzt  bloss  durch  die  negative  Erfahrung  beantwortet  werden, 
(lass  el)en  keine  andere  Form  das  Entsprechende  leistet. 

Wenn  nun  die  Physik  fiber  den  Zusammenhang  von  Form  und 
Function  keinen  Aufschluss  geben  kann,  so  ist  die  biologische  For- 
scliung  ganz  ausser  Stande,  befriedigende  Resultate  der  gleichen 
Untersuchung  an  organischen  Korpern  zu  erzielen.  Das  Einzige,  was 
nadigewiesen  werden  kann,  ist  nur,  dass  bestimmte  Theile  des  Tliier- 
korpers,  z.  B.  die  Zahne,  die  einer  von  uns  in  alien  Momenten  be- 
greifl)aren  mechanischen  Function  dienen,  gerade  so  gebaut  und 
bewogungsfahig  sind,  wie  die  theoretisdie  Mechanik  es  fordern  muss. 
Aus  der  vollkommenen  tJbereinstimmung  von  Form  und  Function, 
(lie  wir  an  den  recenten  Thieren  direct  feststellen,  an  den  fossilen 
Resten  mit  verschiedenem  Grade  der  Sicherheit  vermuthen  konnen, 
lasst  sich  aber  keiii  absoluter  Maassstab  ableiten,  um  das  historisdie 
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Verlialtniss  beider  zu  ergninden  und  es  ist  eine  rein  willkiirliche 
Annahme,  die  sich  durch  keine  Thatsacbe  beweisen  lasst,  wenn  man 
mit  Cope  die  Function  in  causale  Verbindung  mit  der  Form  setzt.  Um 
die  Frage  zu  beantworten,  auf  welche  Weise  Zahne  einfacberen  Baues 
corapUcirte  Structur-Eigentbiimlicbkeiten  erwerben  konnten,  miissen 
experimentelle  Untersuclmngen  angestellt  werden,  die  uns  wirklicb 
den  Process  der  Umwandlung  vor  Augen  fuhren.  Erst  dann  wird 
man  die  treibenden  Ursachen  der  Formanderung  verstehen,  denn  die 
morpbologische  Betracbtung  allein  gewabrt  keinen  Einblick.  Bei  der 
Untersuclmng  der  Zahnformen  fUHt  zwar  die  Ubereinstimmung  mor- 
pbologiscber  Gebilde  auf  und  wir  sind  im  Stande,  aus  einer  grossen 
Reibe  von  Variationen  das  Gemeinsame  auszuscheiden  und  als  Princip 
einer  morpbologiscben  Systematik  zu  verwenden.  Das  Resultat  der 
morpliologiscben  Betraclitung  wird  dann  gewobnbcli  in  Ausdriicken 
dargestellt,  welcbe  die  verscbiedenen  Formzustande  als  GHeder  einer 
vor-  oder  riickwarts  sclireitenden  Reilie  begreifen.  Aber  dadurch 
wird  der  Cbarakter  einer  rein  systematiscben  Aufzablung  nicbt  ge- 
andert  und  nocb  weniger  bewiesen,  dass  eine  Formenreibe  wirklicb 
das  Product  einer  gescbichtUclien  Entwickelung  sei.  Man  muss  sich 
also  jetzt  mit  der  Erkenntniss  begnvigen,  dass  weder  die  teleologiscbe 
nocb  die  morpbologiscb-pbylogenetiscbe  Denk weise  die  Ursachen  or- 
ganiscber  Entwickelung  entrathseln  kann. 
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Erklarmig  der  Abbildiingen. 


Fig.  I.  Kaurelief  des  linken  M^  sup.  von  Dasyunis  MaugeL  Y,.  Auf 
pliotographischem  Wege  vergrossert. 

Fig.  I  a.     Kaurelief  des  linken  J/^  sup.  von   Dasyiirus  Maugei,     4/,. 

F^ig.  2.  Scliematische  Darstellung  des  Kaureliefs  eines  oberen  Molaren 
von    Dasyurus  Maugei, 

Der  Pfeil  neben  Seite  ^ /)  giebt  die  Richtung  gegen  die  Mundoffnung, 
der  King  der  Linie  neben  DF  die  linguale  Richtung  an.  ABC=  Makromer. 
B  1)K(i  --=^  Mikromer.     CG  EF=  Kntomer.     7/,. 

Fig.  3.      Kaurelief  des  rechteii   J/j  inf.  von   Dasyurus  MaugeL     4/,. 

Fig.  4.  Scheniatische  Uarstellung  des  Kaureliefs  eines  unteren  Molaren 
von   Dasyurus  Maugei.     ^  B 6' =  Makromer.      iB/)AVT  =  Mikromer. 

Fig.  5.     Kaurelief  der  3/3  und  J/j  sup.  von   Phalangista  Cookii,     3/j. 

Fig.  6.     Sehematische  Darstelluug  des  Kaureliefs  eines  oberen  Molaren 
von   Fha la uglsta  Cookii.     ^  B 6'=;  Makromer.     B  D  EG  =^  Mikroiner.     GENFK 
=  Entonier.     A  CG  K 1 11=^  Metamer. 
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Die  LBaBNDRB'sche  Relation. 


Von  L.  Kronecker. 


(Fortsetzung  der  Mittheilung  vom  2.  April,  XVIII,  XX,  XXV.) 


XL 

Im  art.  VI  ist  dargelegt  worden,  wie  aus  den  Entwickeluiigen  im  Ah- 
schiiitt  VI,  I  —  3  der  citirten  Abliandlung  Eisenstein's  ^  die  Legendre- 
sclie  Relation  in  der  Gestalt  hervorgeht:^ 

(41)  lim   lim  <^- ro~z^ vo?  = > 

.V  -  00  J/ .:-  00 1  ^  [mw  +  nvy      ^  (mv  +  7iwY)  vw 

(m=  jL  I,  jt2, sEM\     W  =  jt  I,  jL  2,  —  ±.N) 

welclie,  wenn  man  die  Reihen  durch  9- -  Functionen  ausdriickt,  sich 
in  jene  des  art.  I  verwandelt: 


/// 


(°-i1  ./"■(-?) 


(G)  v^  —  ^^ — /-  —  w^  — 7^ ^  =  6ev7V7rL 


tc 


Nunmehr  soil  aber  gezeigt  werden,  wie  die  Hauptresultate  des  §.  5 
der  EisENSTEiN'sclien  Abhandlung  zur  unrnittelbaren  Herleitung  der  Re- 
lation  in  der  urspninglichen  LEGENDRE'schen  Form  benutzt  werden 
konnen. 

EiSENSTEiN  fiilirt  a.  a.  0.  fiir  die  Reihen: 

-h         ,.  ,.        m^.  v-A 


lim   lim  ^  (u  +  mv  +  iiw)      ,     lim    lim  ^  (mv  +  nw)  (A  =  i ,  2 , 3 , . . .) 

(m  =  O ,  Jr.  I ,   +.  2 ,  .  .  .   -t  3f  \  hn  =z  ±.1,  jL2f  .  .  .  ±.  M\ 

7l  =  0,_+_I,jt2,...--tiV/  \n=:  ±.ly  J^2,  .  .  .  ±.  N) 

die  Bezeichnungen  ein: 

(A,  w),     A*,  o)  (h  =  1,2,3,...) 

und    untersuclit    deren   Eigenschaften    und  gegenseitige  Beziehungen. 


^  Beitrage  zur  Theorie  der  elliptischen  Functionen.   Crelle's  Journal,  Bd.  XXXV. 
^  X'ergl.  (lie  Bemerkungen  ini  Anfange  des  art.  VII. 
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Gesammtsitzung  voni  22.  October. 


Die  pliysikalisch-mathematische  Classe  hat  zii  wissenschaftlichen 
Unternehmungen  bewilligt:  1500  Mark  der  HirschwaUrsclieu  Verla^s- 
Imciiliaiullung  liierselbst  zu  don  HersteUungskosUni  des  von  deni  Prof. 
Dr.  Julius  Wolff  hierselbst  herauszugehenden  Werkes  »das  Gesetz  der 
Transformation  der  Knoehen«;  2000  Mark  der  Physikalischen  Gesell- 
schaft  hierselbst  zur  weiteren  Fortsetzung  der  Herausgabe  der  »Fort- 
schritte  der  Pliysik«;  750  Mark  der  Deutschen  Anatomischen  Gesell- 
schaft  zur  Herausgabe  einer  einlieitliehen  anatomischen  Nomenelatur; 
300  Mark  den  HH.  Professoren  Runge  und  Kayser  zu  Hannover  zur 
Fortsetzung  ihrer  Unt^rsuehungen  iiber  die  Speetren  der  Elemente: 
1600  Mark  Hm.  Otto  Jesse  in  Steglitz  zur  Fortsetzung  der  photo- 
graphischen  Aufnahmen  der  leuehtenden  Wolken  an  correspondirenden 
Stationen;  2000  Mark  dem  Hrn.  Prof.  Dr.  A.  Goette  zu  Strassburg  i.  E. 
zur  Untersuchung  der  Turbellarien  in  Neapel  und  an  der  dahnatinisehen 
Kiiste;  i  500  Mark  dem  Hrn.  Prof.  Dr.  Th.  Lieblsch  in  Gottingen  zur  Fort- 
fiihrung  der  Versuche  zur  Herstellung  photographischer  Aufnahmen  von 
Interferenzerscheinungen  doppelt  brechender  Krystallplatten ;  2 000  Mark 
dem  Hrn.  Privatdoeenten  Dr.  Richard  Assmann  hierselbst  zu  Luft- 
sehifffahrten  bez.  fiir  die  Ausfiihrung  zusammenhangender  Unter- 
suchungen  mittels  des  Fesselballons ;  700  Mark  dem  Mitgliede  der 
Akademie  Hrn.  Klein  zur  Erganzung  der  in  der  akademischen  Samm- 
lung  vorhandenen  krystallographisehen  Apparate;  2000  Mark  dem 
Hrn.  Forsta^sessor  Dr.  A.  Moller  z.  Zt.  in  Blumenau,  Sa.  Catharina, 
Brasilien,  zur  Fortfuhrung  seiner  mykologisehen  Studien. 

Die  philosophisch - historische  (lasse  hat  bewilligt:  500  Mark 
dem  Hrn.  Prof.  Dr.  Aufrecht  zu  Heidelberg,  zur  Herausgabe  eines 
Katalogs  der  Florentiner  Sanskrit -Handschriften. 


Am  9.  August  feierte  Hr.  von  Hofmann  sein  fiinfzigjahriges  Doctor- 
jubilaum.  Die  Akademie  uberreiehte  bei  diesem  Anlass  die  nebenstehen<l 
abgedruckte  Adresse. 
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folgender  Weise  aus: 


(82)  flf  +  a'  +  a"=3(2*,  o)  =  3  lim  ( j +/2(Wo,«^,  w?)  |, 

(83)  (  ~^'^ —  )  =  4  (/2(«^  ^»  w?)  -  a)  {f2(u,v,w)  —a)  {f^{u,v,w)  -a") , 

(84)  i^-i/o=  I     ,  ^    , 

(85)  /.  K,  ^,  «^')  -/i  (2^,  ^,  w?)  ==  H 


Mittels  der  Substitution: 
erhalt  man   die  Transformationsrelation : 


,86)        r  ./JL,^^  =       "       f^  -  K»— "  (a^  rf^ , 


wo  in  ilblicher  Weise  A</)  die  Quadratwurzel  aus: 


a  —a        , 

I 77  sin^  (p 

a  —  a 


bedeutet.     Die  Gleichung  (85)  geht  hiernach  fur: 

ff 

in  folgende  iiber: 


—  ir  —  ir 

2  2 


(8 7)  /■(>> f', w) -/, (I {V  +  w),  V, w)  =  -yj^-r  j^-Va-a''JA<p df 

O  O 

Nun    ergiebt    aber    die    directe    Summation    der    mit  /,    bezeichneten 
Reilien   die  Wertlibestimmungen: 

es    ist   sonaeli    der  Werth    des   mit   dem    EiSENSXEiN'schen    elliptischen 
Integral  zweiter  Gattung: 


a' 


ydy 


a" 


'^V(y  —  a)(y-a)(y—a') 


identiscben  Ausdrucks  auf  der  rechten  Seite  der  Gleichung  (87)  gleich 
Null,   d.  h.   es  wird: 
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Die  physikalisch-mathematisclie  ('lasse  hat  zii  wissenschaftlichen 
Unternehmiin^eii  bewilligt:  1500  Mark  dor  HirsehwaUrschon  Verlags- 
Imc'hliandlung  lii(»rsell)st  zii  don  Ilorstolliingskostrii  dos  von  doin  Prof. 
Dr.  Julius  Wolff  hiersolKst  horanszngol)ond(^n  Workos  »das  Gosetz  der 
Transfonnation  der  Knochen«;  2000  Mark  der  Phvsikalisohon  Gesell- 
schaft  hiorselhst  zur  weitoren  Fortsotzung  der  Horansgahe  der  »Fort- 
scliritte  dor  Pliysik«:  750  Mark  der  Dontselien  Anatomischen  Gesell- 
schaft  zur  Ilorausgabo  oinor  oinhoitliohon  anatomisohon  Nomenclatiir: 
300  Mark  don  HH.  Pi'ofessoren  Runge  und  Kayser  zu  Ilannov^er  zur 
Fortsotzung  ilirer  Untersueliung(»n  iibor  die  Spectren  der  Elemente : 
1 600  Mark  Hni.  Otto  Jesse  in  Steglitz  zur  Fortsotzung  der  photo- 
graphisclion  Aufnahmon  dor  louclitondon  Wolken  an  corrospondirenden 
Stationon;  2000  Mark  d(»ni  Hrn.  Prof.  Dr.  A.  Goette  zu  Strasslmrg  1.  E. 
zur  Untorsuolnuig  dor  Turludlarion  in  Noapol  und  an  dor  dalmatinischen 
Kiiste;  1  500  Mark  doni  Hrn.  Prof.  Dr.  Tn.  Liebisch  in  Gottingen  zur  Fort- 
ftihrung  dor  Vorsuche  zur  Herstellung  photograpliisolior  Aufnalimen  v^on 
Intorferonzorsclioinungon  doppolt  brochondor  Krystallplatton  :  2000  Mark 
doni  Hrn.  Privatdooenton  Dr.  Richard  Assmann  liiorsolbst  zu  Luft- 
schift*fahrt(Mi  1>oz.  fiir  die  Ausfiibrung  zusannnoidiangondor  Unter- 
suohungon  niitt(»ls  dos  Fossol>)allons ;  700  Mark  doni  Mitgliede  der 
Akadoniio  Hrn.  Klein  zur  Erganzung  der  in  dor  akadomischon  Saram- 
buig  vorliandenon  krystallographiscbon  Apparato;  2000  Mark  dem 
Hrn.  Forstassossor  Dr.  A.  Moller  z.  Zt.  in  Bhimonau ,  Sa.  Catbarina, 
Brasibon,   zur  Fortfiibrung  s(unor  mykob)gisobon   StucUon. 

Di(»  pliiU)soi)]iisoli-bistoriscbo  (lasso  bat  bowiUigt:  500  Mark 
(b^n  Hrn.  Prof.  Dr.  Aufrecht  zu  H(n<b41)org,  zur  Horausgabo  oines 
Katalogs  der  Florontiner  Sanskrit -Handselirifton. 


Am  9.  August  foiorto  Hr.  von  Hofmann  soin  funfzigjabriges  Doctor- 
jubilaum.  Die  Akadcnnio  uboiToi(*bto  l)oi  (Uosoin  Anlass  die  nebonstobend 
al)go(b*uckto  Adrosse. 


911 


Adresse  an  Hm.  AuausT  Wilhelm  von  Hofmann 
zur  Feier  seines  fiin&igjahrigen  Doctoijubilaums 

am  9.  August  1891. 


llocligeehrter  Herr  College! 

X-Jiv  Akademie  (lor  Wissenscliaften  gedei^kt  hevite  mit  Freiule  des 
Tages,  an  welcl^eni  Huien  vor  fiiufzig  .lahreii  von  der  plnlo^ophiscUe^i 
Facultat  (l(u*  Univorsitat  Giessen  dW.  Uoetorwurde  vrrlielicMi  wurde, 
nnd  l)itt(^t  Sie,  zu  dieser  Feier  die  lier^^lichsten  vxm]  warmsten  Gliiek- 
wiuisclie  entgegen  zn  nelimen. 

V\  (Min  vvir  im  (redaclituisse  die  gewaltige  Rpilie  von  Arbeiten 
voriiberzielien  lass(Mi,  mit  welchen  Sie  wahrend  diesen  tiinfzig  JhIi^'h 
die  Wissenschaft  l)eselienkten ,  so  entwickelt  sicli  ein  Bild  f^o  niannig- 
laltiger  Tliatigkeit,  wie  es  uns  die  Gescliichte  der  CJiemie  bis  jetzt 
selten  vor  Augen  getiilirt  hat.  Nur  in  allgenieinen  Uiiirissen  ist  es 
nioglic]i,  die  wichtigsten  Hirer  Leistnngen  liiev  finzudeuteu,  \velcl|e 
den  versehiedensten  Gebieten,  hauptsachlich  aber  der  organisehen 
dieniie  angeliorend,  nicht  nur  die  reine  Wissenseliaft  mJichtig  gefqrdert 
liaben,  sondern  aueli  uielirfaeh  auf  den  Wohlstand  unserer  Zeit  von 
wes(Mitlicliem   Eijitluss  geworden  sind. 

Kin  giinstiges  (leseliiek  liatte  Sie  selion  im  Jalire  1843  ^*^^  ^^^'^* 
erstcMi  Jugendarbeit  fiber  die  organiseiien  Basen  des  Steinkohlentheer- 
ol(\s  auf  eine  Su))stanz  gefiilirt.  vvelehe  unter  Iliren  Handen  von  der 
grossten  Bedeutung  werden  sollte.  Es  war  das  Anilin,  ein  Korper, 
der  wie  kein  anderer  sicli  als  geeignet  erwies,  eine  zu  jener  Zeit  auf- 
getauelite  und  die  damals  noeh  lierrsehende  elektroeliemische  Theorie 
ti(^f  benilircMide  Frage  zu  vertblgen,  namlieji  die,  in  welclier  Weise 
sieh  der  chemische  Cliarakter  einer  Verbindung  andert,  wenn  in  der- 
selben  gewisse  Atome  durcli  andere  P^lemente  oder  zusammengesetzte 
Atonieomplexe  substituirt  werden.  Durcli  zahlreiclie ,  melirere  Jalire 
liindureli   fortgesetzte   Versuche    zeigten    Sie,    da«s   nieht  nur   in  dem 
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basischen  Anilin  soiulern  auch  direct  im  Ammoniak  eine  successive 
Ersotzung  dor  Wasserstoffatome  (lurch  Alkoliolradicale  moglicli  i.st, 
und  es  crgab  sicli  zum  ersten  Male  die  systematisch  durcligefulirte 
Syutlieso  einer  grossen  Reilie  von  Verbindungen  ebenfalls  basischer 
Natur,  deren  (Constitution  mit  vollstandigor  Klarheit  aus  ilirer  Bildungs- 
weise  hervorging.  Unsere  ganze  jctzige  Kenntniss  der  organischen 
Bason,  die  Eintheilung  dersen)en  in  primare,  secundare  und  tertiare 
Monamine ,  Diamine  und  Trianiine ,  sowie  Ammoniiunbasen  berulit  auf 
jenen  Untersuchungen ,  welclie  dieses  Gebiet  zu  einem  der  glanzendsten 
der  organisclien  Chemie  geinacht  liaben. 

Das  Anilin  und  seine  Derivate  gelangten  aber  nocli  in  einer  ganz 
anderen  Richtung  zu  einer  ungealinten  Wiclitigkeit.  Es  hatte  sicli 
gezeigt,  dass  aus  demseU)en  Farbstoft'e  darstellbar  sind,  aber  erst  nach- 
deni  Sie  diese  Korper  in  die  Hand  genommen  und  durch  wissen- 
scliaftliclie  Untersuchungen  deren  chemischen  Charakter  festgestellt 
hatten,  trat  Verstandniss  und  Fortschritt  auf  diesem  Gebiete  ein.  Von 
dem  Jahre  1862  an,  wo  Sie  zuerst  das  Rosanilin  und  die  Substituir- 
barkeit  von  Wasserstoffatonien  in  denisel})en  durch  organische  Radicale 
kennen  lehrten,  ist  jene  grossartige  Theerfarben  -  Industrie  zur  Ent- 
wlckelung  gekommen,  welcher  gegenwartig  viele  Tausende  von  Ar- 
beitern  das  tagliche  Brod  verdanken.  Hire  stillen  Laboratoriiims- 
arbeiten  haben  Fruchte  fur  das  allgemeine  Wohl  getragen,  wie  sie 
schoner  nicht  (Twartet  werden  konnten,  und  zuversichtlich  sind  noch 
viele  weitere  d(*r  Zukunft  vorbehalten. 

Das  so  ungemein  klare  System ,  welches  heute  die  Chemie  der 
Kohlenstoffverbindungen  besitzt.  stiitzt  sicli  noch  in  vielen  anderen 
Thc^ilen  auf  Hire  Thatigkeit.  Die  Zahl  der  Korper  und  ganzen  Korper- 
klassen,  welche  Sie  (^ntweder  neu  entdeckten  oder  deren  Kenntniss 
Sie  erweiterten,  ist  eine  so  grosse,  dass  wir  nur  mit  blossen  Namen 
di(*  wichtigsten  derselben  voniberfuhren  konnen.  Wir  erinnern  an  die 
schonen  Ar))eiten  iiber  die  Phospiiine,  die  AUylverbindungen  und 
die  Seiifole,  an  die  Anilide,  die  alkylirten  Metamine,  das  Toluidin 
und  Diph(niylamin.  Von  folgeiireicher  Bedeutung  waren  Ihre  Unter- 
suciuingen  fiber  die  Bildung  der  Isocyanide  aus  den  primaren  Aminen, 
die  Isomerien  in  der  Cyangrup|)e ,  sowic*  die  Vcrwandlung  der  aroma- 
tischcMi  Moiiainine  in  kohlenstoffreichere  Sauren.  Wir  vergesse^n  end- 
licli  iiiclit  Hirer  Methode  zur  Bestimmung  der  Dampfdiclite,  welche 
zuerst  (lie  Moglichkeit  an  die  Hand  gab,  auf  einfache  und  genauo 
Weis(*  zur  K<^iintiiiss  dcvs  Mole(*ularg(*wicht(\s  lluchtiger  Substanzen  zu 
g(*laiig(Mi. 

¥Au  weiten^r  Puiikt.  d(*ni  Sie  l(0)hafte  Aufmerksainkeit  zuwandten, 
sind    die    V()rl(\sungsversuclie.      »](Ml(*ni  Fachgenossen    ist    die    freudige 
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ITherrascliung  im  Gedachtniss,  welclie  Hire  zuerst  im  Jahre  1866 
crscliienene  »Kinleitung  in  die  moderne  Cheinio«  liervorrief,  deim 
cine  neue  Periode  bracli  damit  fiii'  die  Vorlesungen  iiber  Kxperimeiital- 
C'henue  an.  Manclie  Fundamental-Thatsclien,  wie  namentlich  die 
))ei  der  VerT)indung  und  Zersetzung  gasformiger  Korper  ol)waltenden 
Volumverlialtnisse ,  waren  friiher  heim  Unterrichte  ganzlicli  oline 
Demonstration  geblieben.  Durch  die  von  Ilmen  constmirten  Apparate, 
\v(4ehe  die  hetreffenden  Versuehe  in  leichter  und  eleganter  Weise 
ausfiUiren  liessen,  gelangten  jene  Beziehnngen  plotzlich  in  den  Vorder- 
grund,  und  alle  ('liemiker  beeilten  sich  dieselben  in  iliren  Lehrpbin 
aut'zunelinien.  Noch  viele  andere  p]xperimente  haben  Sie  seitdem 
liinzugefiigt,  die  ebenfalls  zum  Verstandniss  des  Untemclites  in  lioliein 
(rrade  beitragen. 

Al)er  niclit  allein  dureli  Ihre  Laboratoriumsarbeiten ,  sondern 
aueli  in  anderer  Weise  ha])en  Sie  die  Wissenschaft  machtig  gefordert. 
Hald  naeli  Beginn  Hirer  Thatigkeit  in  Berlin  griindeten  Sie  1867 
(lie  Deutsche  cliemisclie  Gesellschaft,  welche  inneriialb  weniger  Jahre 
niit  beispiellosem  Erfolge  sich  vergrossernd ,  heute  liber  3400  Mit- 
gri(Mler  zahlt!  und  deren  Organ  die  umfangreichste  und  bedeutendste 
eheniiselie  Zeitschrift  der  Gegenwart  geworden  ist.  Die  Wirksamkeit 
dies(M'  (lesellscliaft  hat  sich  allmalilich  sogar  weit  iiber  die  Granzen 
DcMitschlands  liinaus  erstreckt,  (Jhemiker  fast  aller  europaischer 
Staat(Mi  sowie  Ann^'ikas  sind  derselben  beigetreten  und  })ringen 
nianchc*  ilirer  Arbeiten  unter  der  Flagge  deutscher  Wissenschaft  in 
dl(^  ( )Hentlichkeit.  Diese  Schopfung,  welche  keinem  Anderen  gelungen 
wiin^.  l)knbt  ein  Verdienst.  fiir  da.s  Ihnen  die  cliemisclie  Welt  stets 
grosstcMi   Dank  schulden   wird. 

Noch  einer  weiteren  eigenartigen  Seite  Hirer  Thatigkeit  haben 
wir  zu  gedenken.  Die  dcutsche  cliemisclie  Gesellschaft  hatte  auf  Hire 
\'(Mvuilassung  die  sclione  Sitte  angenommen,  in  den  Berichten  ein- 
M'cheiHh^  Nekrologe  der  verstorl)enen  Mitglieder  zu  bringen.  Im 
weitesten  Umfange  sind  Sie  selbst  diesem  Gebrauche  gefolgt  und  haben 
zahlreichen  (hemikern,  welche  einst  auf  kiii^zere  oder  langere  Zeit 
lliren  Le))ensvveg  theiltcn,  bleibende  Denkmaler  gcstiftet.  Wer  kennt 
ni(*ht  jene  Erinnerungsblatter  an  vorangegangene  Freunde,  -welche 
i^'leicli  ausgezeichnet  sind  durch  die  Anmuth  der  Sprache,  wie  durch 
(las  warine  Interesse,  mit  welchem  die  Lebensverhaltnisse  und  wissen- 
scliaftlichen  Leistungen  der  Verstorbenen  behandelt  werden. 

Auf  dieseii  reichen  Kranz  von  Schopfungen  blicken  Sie,  lioch- 
,H((  inter  llerr  College,  am  Tage  Ihres  Jubilaums  zuriick.  Der  Werke 
sind  sclioii  laiigst  weit  mehr,  als  sonst  die  Krafte  eines  Menschen  zu 
leisten    v(n'in()gen ,    aber   trotzdem  finden  wir   zu  unserer  Freude  Hire 
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unvergleichliche  Arboitslust  und  Arbeitski*aft  in  altgewohnter  Wetee 
erlialten.  Wir  sind  der  festen  ITherzeugung,  dass  dieseelbe  noch  lange 
Zoit  der  Wissonscliaft  zn  (rwte  kommen  wird  imd  die  Gteschichte  der 
Cliemie  einst  eine  noch  gr5s.sere  Dankesschuld  zu  verzeichnen  hat, 
als  diejenige  ist,  auf  welche  wir  hente  hinweisen  fconnten. 

Die  K5niglich  Preussische  Akademie  der  Wissensctiaften. 
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Uber  das  Krystallsystem  des  Jordanits. 


Von  Dr.  H.  Baumhauer 

in  Ludinghauseii. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Klein.) 


J II  einc^r.  dor  Koni^l.  Akad^mie  der  Wissenschaften  am  9.  Juli  d.  J. 
vors^clo^tcn  A1)liandliuig  »ul)er  solir  fladienreiclie.  wahrselieiiilieli  dem 
.lordanit  angohorigo  Krystalle  aiis  dem  Binnenthal«  zeigte  icli.  dass 
(las  Krvstallsvst(^in  des  Jordanits  lioehst  wahrselieinlich  das  monokline 
sei.  und  zwar  init  Formen  und  WinkelverMltnissen .  welclie  dem 
rliond)iseIien  System  selir  nahe  stehen.  Das  Axenverlialtniss  ermit- 
telt(*   ieli   zu: 

a  :  1)  :  c  =  0.4944967  :  i  :  0.2655237 

&  =  8/26'/; 

Ilr.  Seligmann,  dem  icli  auch  die  Uberlassimg  der  damals  unter- 
sueliten  Krystalle  verdankte.  erfreut(*  mieli  nun  l)ald  darauf  mit  der 
Zuseudung  von  fun f  Jordan itkrystallen ,  deren  Messung  mieli  in  Stand 
set/te.   zu   entselieiden: 

1 .  dass  di(»  friiher  gemessenen  beiden  llaclienreiclien  Krystalle 
in  der  That  dem  Jordanit  angeliftren,  dass  also 

2.  aueli  die  alteren  Vorkommnisse  von  Jordanitkryst/allen  in\s 
monokline  System  einzureilien  (somit  definitiv  aus  dem 
rli()m})iselien   System  zu  stn^ichen)  sind. 

Ausserdem  war  es  mir  moglieli,  nocli  einige  interessante  BeoLaeli- 
tungen  fiber  Zwillingsbildung  am  Jordanit  zu  maclien,  sowie  ein  paar 
neue  b(v..  von  mir  bisher  nielit  gefundene  Foraien  zu  bestimmen, 
so  dass  die  Zalil  der  von  mir  bislier  beobachteten  Fonuen  des 
Jordanit    von    88   auf  97   steigt. 

Ini  Folgenden  seien  zunacbst  die  an  den  einzebien  Krystallen 
genuieliten   Beobaelitungen  mitgetheilt. 
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Krvstall  I. 

Derselbe  wunle  von  Hm.  Seugmaxx  im  Jalire  1878  von  dem  he- 
kannten  Binnenthaler  Mineraliensiieher  Thaxisch  erworl>en  nnd  stammt 
unzweifelliaft  von  clem  alten  Fundorte  am  I^ngenbacli  l>ei  Imfeld.     Er 

ist  tafelf^nnig  naeh  dem  Klinopinakoid 

♦P.  (horizontale  Dimensionen  der  Tafel  etwa 

^^p^       5™,   Dieke   etwa  2""*),    die   eine  Klino- 

3?.    pinakoidflaebe  sehr  gut,  die  andere  wenig 

vollkommen    ausgebildet.      Die    Flachen 


^5?. 


p 

'  *  sind  im  allgemeineu  spiegebid,  die- 
jR.  jenigen  der  Zone  ooPoo:oP  jedoch 
matt.  Beistehender  Aufriss  auf  das  Kli- 
nopinakoid zeigt  die  vorhandenen  Zonen. 
sowoit  dieselben  eine  sicbere  Bestimmung  zuUessen:  jedoeb  sind  die- 
selben  niebt  alle  so  gut  aiLsgebildet  •  um  daran  eingebendere  Me.s- 
sungen  maeben  zu  k5nnen.    Ks  wnnlen  folgende  Zonen  durebgemessen : 

1.  ccPoo:oP(ioo):  (001)  4.    ccPod:  —  3P  cc(oio):(30i) 

2.  :x;Poc  :cv>Pcx>(oio):(ioo)  5.    ooPco:  —  P  30(010)  :  (101) 

3.  ocPcxd:  —  5  Poo  (010) :  (501)       6.    cc  P  cc  : -f  P  00  (010)  :  (loT) 

1.  Zone  ooPoo  :  oP  (in  der  Figiir  2  :  6): 
Es  w-unle  gemessen:  berechnet 

2cP:c(2)  :  — 5P3:(3)      =20^21'  20**ai'36" 

—  5Pco(3):— 3Prc(4)    =^  11^20'  ii«»i8'55" 

—  3  P  30  (4)  :  —  P  .-xi  (5)  =  29°  43'  29**  39'  29" 
+  2P30(8)  : -f  3Poo(9)  =  ii*»i4'  II**  13' 55" 
-h  3Pcc(9)  :  +  5P:c(io)=  11^32'  11°  29' 24" 
-f  5Poo(io) :  roP  :x(ii)  =  20°  31  34'  •2o'*29'4!6" 
x;P3c(ii) :  — -3P  x;(i2)  =  31^3634'  3i°4o'3i 


tt 


Hieraus  folgt  nocb: 

:>:;P3c(2)  :  —  3Poo(4)      =  31^41' 
acP3c(2):— P3o(5)  =  6i°24' 

-f  3Pcc(9)  :  ocPoc(ii)    =  32°  33  V 

2.  Zone  ooPoo  :  ooPoo  (i.  d.  F.   1  :  2  bez.  i  :  i  i) 

gefunden 
?cPcx^:xP^5  2  =  15°  4' 

:  :x:>Pii  2  =  20®  Q>  2' 

:  3C  P  5      =22°  o',  i':  M.  22°  Qi  2' 

:3cPy'2    ==  24°  id',  131  2':  M.  24°  II  34' 

:ccP4      =z  26°  51' 

:  oc  P7  2    —  30°  o',  2':  M.  30°  I ' 

:  00  P  3      =33°  57',  34°  o«  2':  M.  33^  58  3/4' 

:ocP52   =  38°55''59'4'o9''2';39°2i2':  M.  38°  59' 4" 

:ooP2     =  43°  161/2',  18',  21':  .    45^1812' 

:ocP3  2    =  sfM^^^'h''^  •     53°  261  4' 


:ocP        =  t33°39\42',43i  2',43*  2'- 
:  cx,P  2     =  j6°    3',    6'.  10',  12'; 
::v:Poo    =:  81/53  1/2 ':   90°    o\  2',  5': 


•  <53°4i' 

•  7<^°    734' 

•  90°    o'  7^ 


31^40' 31" 
61**  20'  o" 
31°  59*  10" 


berechnet 
150    5' 27" 
20°  11'  19" 

22*»      I'  19" 

24**  u '  59" 

26°  49'  14" 
30°     I'  12" 

33°  59'    5" 
38**  58'  1 5" 

45*»  19'   6" 

53<>26'   /' 

63°  41 '20 

76°   6*46 

90°  o'  o" 


ri 
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Interessant  ist  es  auch,  die  direct  gemessenen  Prismenwinkel  (falls 
eiiio  Form  mit  alien  oder  docli  zwei  niclit  parallelen  Flaclien  auftrat) 
nut  den   bereehneten  zu  vergleiclien.     So  fand  ieh  diesen  Winkel  ftlr: 

herechnet 
00P2    =     27°  44',  45 1/2';  M.  27°  443/4'  27°  46' 28" 

ooP       =     52^36',  361/2';  •    52°36»/4'  52°  37' 20" 

00  P  3/2  =    73°    6'  73°    7' 46" 

00P2    =    89^21'  89°  21' 48" 

00  P5/2  =  101°  59  3/4';  102°  41/2';  -   102°  2'  7'.'5  102°    3'  30" 

3.  Zone  ooPoo:  —  5  Poo(i.  d.  F.  I  :  3): 

Diese  Zone  ist  fur  den  Jordanit  neu.  Ieh  beohachtete  ausser  —  5  Poo 
nur  nocli   —  5  PY2- 

gefunden  ,  bereclinet 

00  Poo:  — 5  Poo  =89^573/4'  90°   o'    o" 

.       :  —  5  P5/2  =  79""  32  V2'»  33' h';  M.79°  33'  79°  3»'  55" 

Der  Polkantenwinkel  von  —  ^¥^j^  wnrde  hei  direeter  Messung  zu 
20^  54'  gefunden  (her.  20^  56'  10''). 

4.  Zone  ooPoo  :  --  3  Poo  (i.  d.  F.    i :  4): 

gefunden  herechnet 

ooPoo:  — 8P«/3  =  41^48',     521/2';  M.  41°  501/4'  4i°52'36"(mi--|-8P«/3  4i°37'42") 

•'       ••-7P7/3  =45°35'.    41V2';    -45°38'/4'  45°  4*' 45"  (-+ 7^7/3  45°  26^45") 

:  — 6P2    ==50°  2 1/2',   3»/2';    •  50°   3'  50°   5'   7"(-  +6P2   49°  50' 20") 

-  :-5P5/3  =  55^21/2'  55°  7'  5"("  +5^3/3  54°  52' 59") 
:  — 4P4/3  =r  6o°5i',  52';  -  60°  51  1/2'  60°  51'  4"(-  +4P4/3  60^38' 16") 
:  — 3P        =67°  II',      15 1/2';   -67^131/4'           67^18'    4"(-    H-3P       67°    7' 21") 

..       :-3P3/2   =74°  24',     261/2';   -74°25V4'  74°  25'   7"  (  -   +  3  P3/2  74° '7' 19") 

-  :_3P3  =82°  41/2'  82°  3'45"(-  +3P3  8>°59'38") 
:  — 3P00  =  89°  59';  90^11/2';   •  90°    01/4'           90°    O'    O" 

Die  l)eiden  Klinopinakoidtlachen  ergahen  in  dieser  Zone  eine  Neigung 
von  I  80^  o^//,  konnen  also  als  genau  parallel  l)etrachtet  werden.  Die 
beiden  Formen  —  SV^j^  und  —  7?^/^  wurden  von  mir  noch  nicht  he- 
ol)aelitet,  doch  ist  nur  die  erstere  fur  den  Jordanit  neu,  wahrend  die 
zweite  schon  von  vom  Rath  angegehen  und  dessen  Auffassung  gemass 
niit  ^'  P  'I   hezeiehnet  wurde. 

Der  Vergleieh  der  heol)achteten  Wiijkel  mit  den  fiir  die  negativen 
wie  fiir  die  entspreehenden  positiven  Pyramiden  ])erechneten  Werthen 
ergil)t  fast  durehgehends  die  deutliche  Uliereinstimmimg  mit  den 
l)ei(l(Mi  friilier  von  mir  imtersuchten  Krystallen.  Auch  die  direct  ge- 
messenen Polkantenwinkel  gehen  meist  gute  XJhereinstimmung ;  ieh 
fand  fur: 

—  3P3/2....  31°  10'    (her.  31°  9' 46") 

-  3  P  ....  45°  34'  (  -  45°  23'  52") 
-4P4/3....  58"i7V2'  (  -  58°  17' 52") 
-6P2  ....  79°54V2'  (  •  79°  49' 46") 
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3.  Zone  cx>Poo  :  —  Poo  (i.  d.  F.  i :  3): 

Audi  in  dieser  Zone  er^}>en  ilie  l>eiden  Klinopinakoulllaehen  eine 
ge^en.seitige  Nei^m^  von  1  80^  o'  /.  Es  wunlen  der  Reilie  nacb  von 
der  ^Tosseren  zur  kleineren  Flaelie  oc  P  :x:  foli^nile  Winkel  der  in  dieser 
Zone  liegenden  Pjramiilenllachen  zii  deni  entspreelienden  Klinopinakoid 
gemessen : 

berechiict 

I. —  loPio  =  23°  loi  2'  23^13*49" 

2.—   SP  8  =  2«°    91  j'  28^  12*54" 


»»» 


3.—   7P  7  =  3i°20' j'  3''3o'5; 

4-  -   69  6  =  35"  341  ,'  35°  34' 45 

40=  38-  40" 

47°    ••   7" 

)      3*^3  —  :>:»     ^  d> 
(-h3P3  =  54<»4q'4Q" 

64*^  50'  if 

70^  46*  s(i" 

7^   ?3     / 

12.—  2P  2  =  hy°  r  r>5^   r  o" 

13.  -f    3  P  3  =  54'  50'  yV  49*  49" 

14.-   4^4  =  47'    2«2'  47"    i'    7" 

^Nebenreflex  aut*  14  =  46®  51  «  2*.  lur  +  4P4  ber.  46^  47'  u") 


^  P  5  —  40^  40* 

ci. 

4P4        46^^9' 

7- 

^4    :♦/ 

8.4- 

2P  2  =  64^401  2' 

9  + 

P      —  76=*  46' 

1 1.  — 

P            7<>'r,'2' 

Die  liier  aiilgetuhrten  Flaehen  i  — 14  lie^n  unter  sieli  und  mit 
ocPoD  gut  in  einer  Zone:  jedenfalls  sind  etwaiere  Abweiehungt^n 
ausserst  gering.  Walirend  aher  1 — <>  hoehstens  eine  Differenz  von 
3' 2'  gegen  die  iK^reehnetc^n  Wertlie  zeigen.  weist  Flache  7  einen 
Neigungswinkel  auf.  welcher  fast  genaii  das  Mittel  aus  den  Winkeln 
lur  -  und  +  3P3  (34^  3^'  23")  beti-agt.  Dureh  diese  Flaehe  greht 
nun  i)arallel  zur  Kante  mit  deni  Klinopinakoid  eine  feine.  unter  clem 
Mikroskop  deutlicli  walirnelimhare  Linie.  deren  Beobaclitung  mieh  anf 
d(»n  (Todanken  braehte,  es  konno  liier  eine*  Zwillingsverwaehsung  vor^ 
liegen.  <lerart.  dass  die  Zone  coPcc:  -  Pco  mit  der  Zone  cx)Poo:  +P00 
eines  lamellar  eingeselialteten  Individuums.  dessen  Klinopinakoid  niit 
dem  des  Stammindividuums  parallel  liegt.  zusammenlalle.  Die  Flaehe  8 
eutsprieht  denn  audi  ))ess(^r  +  2  P  2  als  —  2P2  (ber.  63^  i'),  des- 
gleidien  Fladie  9  der  Fonn  +  P.  Die  nun  folgemle  Flaehe,  welehe 
jrdodi  in  obiger  Reihe  nidit  autgefiihrt  ist.  also  zwisehen  9  und  i  o 
li(»gt.  gibt  zwoi  nielit  sdn*  sebarfe  Rc^llexe  (89^  32'  und  89^34'//). 
()bgl(»idi  keiner  dersdben  gennu  liir  +"Poo  (90^0')  passt,  so  ist  die 
betn^ffende  Fladio  docli  unzweifelliaft  als  Ilemidoma  aufzufassen.  Sie 
ersdieint  nun  wiedt^*  (c^benso  wio  7)  durcli  (une  Linie  getheilt:  m6g- 
lidier\veis(»  liegt  also  bier  eine  zAV(Mte  Z\villingsgi*enze  vor.  Dann 
tblgen  als  ii  und  12  Invstimmt  —  P  und  —  2P2.  wahrend  13  wieder 
eine  Linie  aufweist  und  ihr  Keflex  +3P3  entsjmeht.     Flaelie  14  scheint 
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in  zwei  uiigleiehe  Ahsclmitte  zu  zerfallen,  namlich  in  einen  schmalen, 
an  13  anliegonden  Theil,  welchipr  einen  Nebenreflex  (ftir  4-4P4 
stinnnfMid)  liefert,  luid  in  einen  breiteren,  welchem  der  Hauptreflex 
ffir  -  4P4  angeliort.  Die  Flachen  8,  11  luid  12  sind  einheitlicli. 
Aullallend  ist  nm*  noch,  dass  anch  9  eine  Linie  zeigt;  vielleieht 
hestelit  dieselbe  aber  ans  einer  feinen  Doppellinie  und  entspricht  dann 
einer  s(^]ir  selnnalen  eingesehalteten  Lamelle.  Da  die  Flachen  dieser, 
wie  aucli  der  iibrigen  Zonen  sehr  schmal  sind.  so  ist  die  Beobachtung 
der  liier  geschilderten  Verhaltnisse  immerhin  eine  schwierige.  Zudem 
konnte  ich  etwas  Ahnliclies  an  keinem  der  iibrigen  Krystalle  con- 
statiren.  Dennoch  moclite  icli  die  Annahme  einer  eigenartigen  Zwil- 
lingsbil(Unig  in  dem  vorliegenden  Falle  als  berechtigt  betraehten. 

J]ine  Verwaclisung  dieser  Art,  bei  welelicr  die  Zone  ooPoo:+Poo 
des  einen  Individuuins  mit  der  Zone  00 Poo: — Poo  des  andern  zn- 
saninientallt,  ist  niclit  aiif  eine  kiystnllonomisch  m5glicbe  Flache  als 
Z\viHingsel)ene  zuruekfuhrl)ar.  Als  Zwillingsebene  konnte  dabei  nnr 
eine  Flilelie  fungiren,  welclie  den  Winkel  +  Poo:  -Poo  entweder 
lialbirt  oder  gerade  abstumpft,  also  eine  kryst-allograpluscli  nieht 
nioglielH^  Flache.  Beide  Individuen  haben  nun  das  Klinopinakoid 
gemein,  und  das  eine  ist  gegen  das  andere  um  die  Ortho- 
diagonale  um  einen  Winkel  von  56^28'  (— Poo:+Poo)  ge- 
di-eht.  Tritt  hierzu  noch  eine  weit^re  Drehung  um  180°  um  die- 
jenig(*  Zonenaxe  ooPoo:+^Poo,  welche  in  Folge  der  ersten  Drehung 
bei  Ix^iden  Individuen  parallel  lauft,  so  resultirt  dieselbe  gegenseitige 
Lage,  welche  erhalten  wui'de,  wenn  eine  der  eben  erwahnten  als 
Krystallllachen  nicht  moglichen  Flachen  die  Rolle  der  Zwillingsebene 
s])ielte.  Dann  wiirden  audi,  was  natui'lich  in  Folge  der  ersten 
Drelumg  noch  nicJit  geschieht,  die  bciden  Zonen  ooPoo:— Poo  und 
ooPoo:-fPoo  ))eider  Individuen  wechselweise  zusammenfallen ,  die 
V(M'wachsung  ware  also  eine  solche,  welche  die  Symmetrie  des  rhom- 
bischcMi  Systems  mogUchst  nachahmte.  Ob  in  Wirklichkeit  diese 
g(\^'(»ns(^itige  Lage  oder  nur  die  dinrh  die  erstgenannte  Drehung 
lierboigetiihrte  erreicht  wird,  konnte  ich  niclit  entscheiden,  da  die 
iibrigen  durchgemessenen  Zonen  des  Kiystalles  keine  Zwillungs- 
bildung  erkeimen  liessen,  die  letztere  also  nur  auf  verhaltnissmassig 
kurz(s  in  einer  einzigen  Zone  zu  verfolgende  Lamellen  beschrankt 
geblicl)en  ist.  Auf  jeden  Fall  handelt  es  sich  hier  um  eine  ahnliche 
V(n-\vachsung,  wie  sie  von  Brogger  am  Ilydrargillit  (fiinftes  Zwillings- 
gesctz  dessel))en)  und  von  mir  am  Krj^olith  beobachtet  wurde.  In 
der  Z(4tschrift  tiir  Krystallographie  (18,359)  li^l>^  i^*li  ^"^l^^r  diese 
Arten  der  Verl)indung  zweier  Individuen  im  monoklinen  System  eine 
kurz(^  Betrachtung  mitgetheilt. 
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Von  den  oben  aufgefiihrten  Flachen  (lurch  eino  breitere  muschelige 
Bruclistelle  getrennt,  findet  sicli  nocli  eine  Flaclie  dieser  Zone,  welche 
direct  an  die  kleinere  Flaclie  ooPco  anstosst  und  damit  einen  Winkel 
von  16°  5872'  bildet.  Sie  ist  auf  -  14P14  zuruckzufuliren,  eine 
neue  Fonn,  deren  Neigung  zum  Klinopinakoid  sicli  zu  17°  2' 42" 
berechnet. 

6.  Zone:    ooPoo:  +  Pcx>  (i.  d.  Fig.  i :  7). 
In  dieser  Zone  maass  ich  folgende  Winkel: 

ooPoo:  +  iiPii  =  21°  10' 

:  +  32/3  P  32/3  (neu!)  =  21°  49' 

:  +  10P10  =  23°3',4«/2';  M.  23°  33/4' 

14-9? 9  =  25^23', 23';  M.25°23' 
«       :H-8P8  =  28°  1V2' 
«       :  +  7P7  =  31°  171/2',  18':  M.  31°  173/4' 

:  +  6P6  =  35°  20' 
..        :-h5P5  =  40°  251/2' 

-       :  +  3P3  =  54°47V4' 
:  +  2  P  2  =  64°  46' 

Folgende  Polkantenwinkel  wvirden  direct  bestimmt: 

+  loP  10  =   133°  50  V2'  (ber.  133°  52'  34") 

+  9P9  =   129°  12 1/2'  (    -    129°  21' 38",  fur— 9P9  129°  o' 20") 
+  7P7  =   1 17°  231/2'  (    »    1 17°  22' 56") 

Nur  derjenige  von  4-  9  P  9  weicht  betrachtlicher  von  dem  lie- 
reclinet^n  ab,  entfernt  sicli  abcr  docli  nocli  etwas  mehr  von  dem 
f  lir  —  9  P  9  gefordertcn  Wertlie. 

Die  auf  den  Flachen  der  Prismenzone  dieses  Krystalles  deutlich 
wahrnehmbaren  Zwillingslamellen  (nach  dem  vom  RAxii'schen  Gesetze) 
verlaufen  nur  nach  ciner  Richtung,  namlich  parallel  4- Poo.  Auch 
an  dem  friiher  von  mir  beschriebenen  Krystalle  (II)  gehen  die  Zwillings- 
lamellen dieser  Fliiche,  nicht  abcr  auch  —Poo,  parallel.  Bemerkens- 
werth  ist,  dass  auch  vom  Rath  in  die  A))bildungen  der  von  ihm  ge- 
mossenen  Jordanitkrystalle  stets  nur  Lamellen  einer  Richtung  eiii- 
getragen  hat,  und  nirgendwo  bemcrkt,  dass  die  Zwillingsbildung  nacli 
beiden  Flachen  des  rhombischen  Prismas  00 P,  als  welches  er  ja 
imsere  Formen  jlPoo  auftasste.  stattfinde.  Dass  es  sicli  in  der  That 
hier  nur  um  eine  Zwillingsverwachsimg  nach  4- Poo  handelt,  dafiir 
sprechen  audi  ausnahmslos  die  an  den  fblgenden  Krystallen  gemachten 
Wahrnehmungen. 

Krystall  II. 

Dieser  prachtig  glanzende,  tafelfbrmige,  im  grossten  Durchmesser 
etwa  7"""  messende  Krystall  sitzt  mit  einem  schonen,  etwas  grOssera 
Blendekrystall  und  einem  klcineren,    klaren  Quarz    auf  einem  Stucke 
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cles  bekannton  Dolomits,  welcher  von  feinen  Sehnuren  von  Blende  und 
Scliwefelkies  durchzogen  ist.  Die  selir  hubsche  Stufe  wurde  von 
llrn.  Seligmann  im  Jalire  1875  von  dem  Pfarrer  Walpen  in  Binn  er- 
worl)en:  sie  st^mnit,  ebenso  wie  Krystall  I.  von  dem  alten  Fundort 
am  I^ngenbache  bei  Imfeld.  Die  im  Folgenden  mitgetheilten  Messungen 
warden  in  der  Weise  ermoglieht,  dass  die  ganze  Stufe  mit  Hiilfe 
eines  zu  dem  Zweeke  hergestellten  grossen  Tisehcliens  auf  das  Gonio- 
met(M-  aufgesetzt  wurde.  Docli  konnte  so  wegen  der  Lage  des  Krystalles 
inir  eine  Zone  vollstandig  und  in  ein(*r  zweiten  nur  ein  Winkel  ge- 
messen  werden.  Im  letztern  Falle  wirkten  aueli  die  zahlreiclien, 
zum  Tlieil  ziemlieh  breiten ,  die  l)etreftende  Zone  durehsetzenden 
Zwillingslamellen  storend.      leli  fand  nun: 

bereclinet 

00  P  CO  :  -f  14  P  14  =  16°  50'  16**  54'  54" 

..        :-f  ioPio=:23°5i/4'  23^    3' 43" 

:  +  6P6     ==35°  25'  35°  21' 33" 

-       :-|-5P5      =--40°  161/4'  40°  24' 53" 

:-|-4P4      rrr  46°  49  3/4 '  46^47' II" 

..       :-f3P3  =54°49'/4'  54°  49' 49" 

:  +  2  P  2  r=  64*^  42  3/4 ',  S3  3/4 ';  M.  64°  48  •  '4 '            64°  50'  1 7" 

"        :  +  P  =  76°  43  3/4 ',  50  3/4 ';     ..    76°  47 1/4 '              76^  46'  56" 

:+PcxD  =90°    0V4'  90°    o'    o" 

Im  allgemeinen  ist  die  tJ])ereinstinnnung  zwisclien  Messung  und 
Reelinung  eine  befriedigende.  Folgende  Polkanten  wurden  direct  ge- 
messen : 

+  P        =26°  25  1/2'  (ber.  26°  26'    8") 
+  2  P  2  =  50°  23 1/2'  (    ••     50°  19'  26") 

In   der  zweiten,  benaehbarten  Zone  wm-de  nur  gemessen: 

00  P  00  :  —  10  P  10  =  23°  14'  (bcr.  23°  1 3'  49") 

Die  Zwillingslamellen,  welclie  die  letztere  Zone  durclisclineiden, 
gelien  der  Flaclie   +P00  parallel. 

Krystall  III. 

I)i(\s(\s  diektafelformige  Krystallfragment  zeigt  nur  zwei,  melir 
o(l(M*  wenigcu'  unverletzte  Seiten  mit  meist  sehmalen  Flaelien,  von 
w('l(*lien  die  ein(^  der  Prismenzone,  die  andere  der  positiven  Pyramiden- 
zone  entsjn-ielit.  Die  beiden  Flaelien  00 Poo  bilden  in  der  ersten  Zone 
eiiKMi  Winkel  von  180^0^/^',  in  der  zweiten  einen  solchen  von  180^0', 
sind   nlso  genau  parallel. 

I.    Zon(»    CX)  Poo:  00  Poo  berechnet 

.x;P:vd:cx)P3    =330571/2'  33°  59'    5" 

..       :ooP2    =45°  20'  45°  19'    6" 

«      :ooP      =63°  42  3/4',  441/4':       M.63°43V2'  63°4i'2o" 

"      :ooP2   =76''    33/4',    9V2';         -76''   6'37'!s  76""   6' 46" 

:ooPoo  =  89°  573/4';  90°  21/2';    -90°   o'   /'5  90°   o'   o" 
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Ich  erhielt  folgende  Prismeuwinkel : 

oo  I*     —  52°  33  1/4'  (bcr.  52°  37'  20") 
c»P2  =  27^47'        (   -     27^*46' 28") 

2.    Zone    00P00:+P00  berechnet 

00P00:  +  5P5=::  40°  22'  40°  24'  53" 

•      :  H-  3  P  3  =  54°  43'.  50  «/2 ';  M.  54^'  46  3/4 '  54°  49'  49" 

:  +  2  P  2  =:  64°  34'  64°  50'  17" 

-       :  4.  P        =:.  76°  46 1/2 ',  49'*'     -   76°  47  3/4 '  76°  46'  56" 

..       : +  Pco  =89°57';  90^3';    «  90°    o'  90°    o'    o" 

Es  wurden  folge^nde   Polkantenwinkel  erlialten: 

+  3  P  3  rr:  70°  26  1/2'    (bei*.    70°  20'  22",    fllr    —  3  P  3  69°  54'     6") 

-hP       —  26°  24 1/2'  (   «     26°  26'   8",    ..    —  P       26°  1 3' 46") 

Die  Zwilliiigslainellen ,  weleli(*  auf  den  Flaclien  der  Prismenzone 
deutlich  auftreten  und  tlieilweise  aiieli  auf  dem  Klinopinakoid  sicht- 
l>ar  jsind,  geluMi  audi  liier  dem  H(Mnidoma  +Poo  parallel. 


Krystall  IV. 

An  diesem  Fragment  erseheincMi  drei  Seiten  dev  sclieinbar  liexa- 
gonalen  Tatel.  welelie  d(»r  Prismenzone^  sowie  den  Zoneu  oo  P  oo  :  —  Pco 
und  ooPco:  +  Poo  entspreclien.  Die  })eiden  Kliiiopinakoidflaehen  sind 
uielit  genau  parallel,  sondern  bilden  in  der  Prismenzone  gemessen 
-  wobei  di(»  kleiner  ausgebildete  oo  Poo  niclit  genau  in  dev  ZQ^f 
erseli(»int  —  ein(Mi  Winkel  von  179^50'.  Bd  den  betreffenden 
3Iessungen  wurde  von  d(^r  grcKsseren  Klinopinakoidflache  ausgegangen. 
leli   land  folgende  Neigungen  zu  derselben: 

CO  P  4    =  26°  40' 

•no  1*  7/2   :--  29°  49' 

X)P3     =33°  51 1/2':  34°  8';  M.  33^593/4' 
CO  P  3  '2  r=  38\s  I ' ;  39°  3  '/2 ' ;  M.  38"^  57  1/4 ' 
-o  P  2     r=  45°  1 2' :  23 1/2 ' ;  M.  43°  1 8  3/^ ' 
.-x,P  3/2  =  33-311 '2' 
CO  P        --  63°  32' 
roP2     ^ye""    i' 
cx)  P  CO   =  89°  36 '  2 ' 

Folg(Mid(»  PrisuKui winkel   wurden   dir(M*t  beol)aclitet: 

00  P  2     =    89°  22  1/2 '  (l)er.    89°  2 1 '  48") 

CO  P  5/2  ^  102°  3  1/2'  (   «     102°    3'  30") 

.x;P3     =  1 12°  01/2'  (  "     112°     i'3o") 

2.    Zone  ooPoo:  -  Poo. 

Hier  lic^gen  alle  Flachen  mit  Ausnahme  der  grosseren  ooPoo, 
(l(»ren  Hauptrellex  ein  wenig  abwc^ielit,  genau  in  der  Zone.  Ab- 
gc^selien   von  jener   geringen  AbwcMcliung   bilden    die    beiden  Klinopi- 
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iiakoidflaehen,  in  dieser  Zone  gemessen,  eiuen  Winkel  von  i8o^  o^j^', 
sind  also  soweit  genau  parallel,  (relit  man  stets  von  der  kleineren 
FliiclK^  cx)Poo  aus.    so  Hndet  man  folgende  Neigungen  zu   derselben: 

berechiiet 

-bPb^ss^'Sii/^VSQ''  >I-35^35'/4'  35°  34' 45" 

—  S  P  3  =  40°  36'  40°  38'  40" 

-4P4==47°7V2'  47°    1'    /' 

-3*^3-55°  i'  55°    2' 57" 

~2P2  — 64°56';  63^3';  M.64°59'/2'  63°    1'    o" 

—  V    T=:  76°  47',  36 1/2 ' ;  M.  ye""  3 1  3/4 '  76°  33'    7" 

Bei  directc^r  Messnng  erliielt   ieh   folgende  Polkantenwinkel: 

—  P     =    26°  iG'/a'  (bcr.26°  I3'46",  ffir+     P       26^26'    8") 

—  2P2=    30°    1'  (  »    40°  58'    o",     «   +2P2    30°  19' 26") 

—  6  P  6  =  108°  49 «/2'  (  ••  108°  30'  30",     ..   +  6  P  6  109°  16'  34") 

3.    Zone  cxdPoo:  +  Poo. 

Da  in  dieser  Zone  die  l)eiden  Klinopinakoidtlaclien  niclit  genau 
j)arall(d  erscheinen,  die  grossere  derselben  iiberdies  zwei  fast  gleicli 
lielle  und  einen  dritten ,  weit  schwaelieren  Rellex  gab,  so  fuhre  ieh 
nur  (U(*  dir(H*t  gemessenen   Polkantenwinkel  an;  es  ergab  sich: 

+     P     :==  26°  32  '/a'  (bcr.  26°  26'    8",  fur  —     P     26°  13'  46"} 

-f  3  P  3  =  70°  24 1/4  '  (   ..    70°  20'  22",     "    —  3  P  3  69°  34'    6") 

Ieh   fand  ferner:  bei-ecbnet 

+  3P3-  +  1'       -  21  \S4',  57  3/4 ';  M.2i°  55' 52''5  21^37'   7" 

+  3P3:  +  4P4=    8°    0^2'  8°    2*38" 

-1- 3P3:  4- 6P6— i9''273/4'  ,  19°  28' 16" 

Die  auf  (h*r  Prismenzone  siehtbaren  Zwillingslamellen  geh(Mi  aneh 
\\wr  parallel  zn   +Pcxd. 

Krystall  V. 

An  diesem,  etwa  p""""  grossen,  mit  einem  schonen  Blendekrystall 
verwaehsenen  Krystallbruchstnek  suid  zwei  Zonen  ausgebildet,  doeh 
St  elite  ieh  nnr  in  einer  von  beiden  Messungen  an.  Die  Flachen  sind 
init  leincMi,  diehtgedrangten  Vertiefungen  (Atzfiguren?)  bedeekt.  Die 
i;rr)ssere  Klinoj)inakoidllaehe  ist  eigenthunilieh  sehalig  aufgesetzt,  zur 
.Alcssung  nieht  geeugnet,  die  andere  nnr  sehr  klein  ansgebildet.  NacU 
der  Lage  der  Zwillingslamellen  zu  urtheilen,  gehort  der  Zone,  in 
welclier  die  3Iessungen  angestellt  warden,  die  Flache  +P00  an;  es 
handelt  sieh  also  um  positive  Hemipyramiden.     Ieh  fand: 

berechnet 

+  2P2:  +  2P'2        =:30°l8V2'  30^19'  26" 

+  2  P  2  :  -{-  P  =  1 1°  49  3/4'  (2.  Rcfl.  11°  54'/4')  n''  56'  39" 

+  2  P  2  :  +  5/2  P  5/2  =  5°  19  V2'  (2.  Refl.  3°  15')  3°  13'  33" 

+  3  2P5/2 :  +  3  P  3  =  4°  40  3/4'  4°  44'  55" 

+  3  P  3  :  +  3  P  3       =:  14°  28 1/2'  14°  24'  56" 
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+  5/j  P  -/j  wurde  von  inir  fruher  noeh  nielit  beobaehtet ,  wohl  aber 
von  Lewis,  weleher  diese  Form,  dem  rhombischen  System  entsprechend, 
als  ^/^  P  auffasste. 


Aus  Vorstehendem  ergibt  sich  wohl  mit  aller  Bestimmtlieit,  dass 
die  hier  l>esehriebenen  Jordanitknstalle  dem  von  mir  ermittelten 
monoklinen  Axenverlialtnis.se  entspreelien ,  dass  also  in  der  That, 
wie  ieh  vermutliete,  die  beiden  fnllier  von  mir  untersuehten ,  vor- 
zuglich  ausgebildeten  Knstalle  dem  Jordanit  angehoren. 

Als  eiiie  Tliatsaelie  von  besonderem  Interesse  ist  zii  verzeichnen, 
dass  die  Zwillingsbildung.  welelie  ffir  den  Jordanit  so  eharakteristisch 
ist,  stets  nur  naeli  4-Poo,  nieht  aber  naeli  Poo  stattfindet.  Wahrend 
also  der  Jordanit  im  ubrigen  sich  so  sehr  dem  rhombischen  System 
nahert,  da.ss  .selbst  ein  so  ausgezeichneter  Beobachter,  wie  vom  Rath, 
seine  Zngehorigkeit  zum  monoklinen  System  nbersehen  konnte,  zeigt 
er  dnrch  diese.  wenn  ich  sagen  darf,  einseitige  Zwillingsbildimg  jene 
Zngehorigkeit  anf  da.s  l)estimmteste.  Denkt  man  sich,  der  Jordanit 
sei.  nrsprunglich  dem  rhombischen  System  angehorend,  in  Folge  irgend 
einer  Veranderung  ausserer  Umstande  (der  Temperatur?)  in  das  mono- 
klini*  System  iiV>ergegangen .  so  muss  man  annehmen,  da.ss  die  ge- 
wohnhche  lamellare  Zwillingsbihhnig  erst  mit  diesem  Ubergange  ein- 
getreten  sei.  Denn  sonst  ware  bestunmt  zu  erwarten.  dass  diese 
Zwillingsbildung  nicht  nur  nach  -f-Poo.  .sondern  audi  nach  — Poo 
stattfande.   da    +^Poo  vorher  ein  rhombisches  Prisma   bildeten. 

Die  Thatsache  dieser  einseitigen  ZwiUingsbildung  wirft  nmi  audi 
auf  den  Umstand  ein  Licht,  dass  vom  Rath  nur  die  Xeigungswinkel 
ne/?ativer  Hemipyi-amiden  zum  Klinopinakoid  angibt.  Der  erste 
von  ihm*  gemessene  Krystall  war  ein  sehr  regelmassig  gebauter  Zwilling, 
(lessen  beide  Individuen  gleich  stark  entwickelt  waren.  Wie  Fig.  6 
Taf.  in  der  betreflenden  Abliandlung  lehrt.  nuisste  der  aufgewachsene 
Krvstall  an  dem  freien  Ende  zwei  negative  Pvramidenzonen 
zeigen.  welche  sich  nun  der  Messung  zuerst  darboten.  Denn  die 
Zwillingsebene .  parallel  +Poo.  liegt  in  der  Richtung  der  beiden 
Sciteii  <ler  Tafel.  welche  direct  an  das  aufgewachsene  Ende  derselben 
aiistossen:  sie  halbirt  genau  den  Krystall,  und  die  beiden  das  freie 
Ench*  bildenden  Zonen  sind  in  Folge  der  Zwillingsbildimg  gleichartig. 
So  wird  es  zu  erklanMi  scin,  dass  vom  Rath  die  dem  monoklinen 
Svstem  entsi>rechen<le  Verschiedenheit  dt^r  beiden  Pvramidenzonen  uber- 
sail   und   (hannach  den  Jordanit  dem  rhombischen  System  zuwies. 


*  Poggexdorff's  Annalen  u.  s.  w.   122.  387. 
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Zu  den  von  mir  bisher  schon  beobachteten  Formen  des  Jordanit 
treten  nun  nach  den  Ergebnissen  der  vorUegenden  Untersuchung  fol- 
gende  liinzu  (iiber  die  Signatur  vergl.  meine  frahere  Mittheilung) : 

-5h=:-5Poo  _7x=z=-7P7/3 

-f.5h=:-h5Poo  _8x  =  — 8P8/3 

i5/2r  =  ooPi5/2  — .3v  =  —  5P5/2 

+  5/2q  =  -f-  5/2P5/2  —  i4q  =  — .  14P  14 

+  3V3q  =  -H3V3P3V3 

Von  diesen  Formen  wurde  schon  fniher  — T^^Vs  ^^^  vom  Rath 
und  +  V2  P  V2  ^^^  Lewis  beobachtet  und  als  ^/^  P  3  bez.  ^/^  P  aufgefasst, 
die  u})rigen  sind  neu. 


Ausgegeben  am  21).  October. 


Berlin,  gedmckt  in  der  Reiohcdmekerei. 
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AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


ZU  BERLIN. 


29.  October.     Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

Hr.  VON  HoFMANN  las  uber  die  liochgegliederten  Tetramine 
der  Athylenbasen. 

Die  Mittlieilung  erscheint  spater. 


Ausgegeben  am  5.  Noveniber. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


ZU  BERLIN. 


21).  October.      Sitzung  der  philosopliiscli-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

1 .  Ilr.  KiRCHHOFF  legto  Abschrift  und  Abklatsch  einer  verstiim- 
inelton  nietrisclien  Weiliinsclirift  in  aeolischer  Mundart  und  Scliriftzligen 
(l(\s  5.  Jalirhiinderts  v.  ('hr.  vor.  welclie  bei  an  einer  fiir  die  des 
alten  Neandroia  gehaltenen  Stelle  der  Troas  vor  einiger  Zeit  veran- 
staltcten  Ausgrabungen  zu  Tage  getreten  ist  und  durch  welche  in 
V('rl)iii(liing  niit  den  Aufscliriften  einer  Anzald  Scherben  von  Naukratis, 
welche  von  Lesbiern  herriihren,  iind  den  alteren  Miinzlegenden  von 
Skepsis  in  der  Troas  festgestellt  wird,  dass  das  Alphabet  der  klein- 
asiatischen  Aeoler  mit  dem  der  benachbarten  loner  in  der  Bezeichnung 
(l(u'  Aspiraten  und  Doppelconsonanten  (^,  %,  ^,  \^  genau  ubereinstimmte 
(0  0  =(/),  +  X  =.  7,,  v^  Y  =  -4/,  ohne  Zweifel  also  auch  I  -=  ^),  und 
ihr(^  Scliriftweise  von  der  ionischen  sich  nur  dadurcli  unterschied, 
dass  H  und  11  als  Vocalzeichen  nicht  in  Anwendung  kamen  und  der 
Gebrauch  der  alteren  Form  des  Theta,  ©,  sich  langer  erhielt. 

Die  Veroffentlichung  des  interessanten  und  wichtigen  Fundes  wird 
voraussichtlich  in  einem  der  nachsten  Sitzungsberichte  erfblgen  konnen. 

2.  Hr.  KoHLER  sprach  iiber  die  Zeit  der  Rede  des  Hypereides 
gegen  Philippides. 

Die  ]\Iittheilung  erfolgt  umstehend. 

H.  D(*r  Secretar  verliest  ein  Schreiben  des  Hrn.  Prof.  Dr.  Euting 
in  Stras.sl>urg,  mit  dem  er  sein  Werk  uber  die  sinaitischen  Inschriften 
ill jerweist  und  der  Akademie  fiir  die  ilmi  gewahrte  Unterstiitzung  dankt. 

80  ♦ 
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Die  Zeit  der  Rede  des  Hypereides  gegen 

Philippides. 


Von    U.  KOHLER. 


U  Titer  den  jungst  aus  aegyptisclien  Grabern  in  das  British  Museum 
gekommenen  Bruchstiicken  der  griechischen  Literatur  hat  sich  der 
Scliliiss  einer  Rede  gef linden,  welche  im  Anfang  der  makedonischen 
Hegemonie  in  Griechenland  von  einem  Mitglied  der  antimakedonisclien 
Partei  in  Atlien  vor  einem  Geriehtshof  gehalten  worden  war  und  als 
historisches  Dokument  Beachtung  verdient.*  Dem  Process,  in  welcliem 
der  Verfasser  der  Rede  als  Klager  auftrat,  lag  eine  ypoL<pv\  Trupuvouwv 
zu  Grunde:  die  Anklage  war  gerichtet  gegen  einen  Volksbeschluss 
zu  P^hren  des  Prasidiums  (TrpoeSpoi)  einer  Volksversammlung  und  den 
Antragsteller  Philippides.^  Die  Beweisfiihrung  des  Klagers  stiitzte 
sich  darauf,  dass  die  TrpoeSpoi  ihre  Obliegenheiten  nicht  wie  in  der 
Motivirung  des  Ehrendecrets  ausgesagt  war  koltu  toxjq  voixovg  erfiillt 
hatten  und  dass  der  Antrag  des  Philippides  aus  diesem  Grunde  als 
illegal  und  strafbar  anzusehen  sei.  Indess  war  es,  wie  der  Heraus- 
geber  Mr.  Kenyon  bemerkt  hat,  keineswegs  die  juristische  Frage,  auf 
welche  es  dem  Anklager  ankam.  Aus  dem,  was  aus  dem  erhaltenen 
Theil  der  Rede  liber  den  Rechtsfall  bekannt  wird,  ist  mit  Sicherheit 
zu  schliesscn ,  dass  die  irpU^poi  einen  Antrag  zur  Abstimmung  gebracht 
hatten,  welcher  den  Tendenzen  der  antimakedonischen  Partei  zuwider- 
lief.  Die  Anklage  war,  wenn  audi  nicht  der  Form  so  doch  der  Sache 
nach  gegen  die  makedonenfreundliche  Partei  gerichtet,  zu  deren  Wort- 
tiihrern  Philippides  zu  rechnen  ist. 

Der  Name  des  Verfassers  der  Rede  ist  mit  dem  Anfang  der 
letztereii  verloren  gegangen.  Die  Rede  ist  von  Mr.  Kenyon  Hype- 
reides zugeschrieben  worden,    von   welchem   eine  Anklagerede   gegen 


^  Classical  texts  from  papyri  in  the  British  Museum  ed.  by  F,  G,  Ksnton  1891 
S.  42  If. 

'^  Die  Stelle ,  an  welcher  der  Beklagte  mit  Namen  genannt  ist  (Z.  92  ff.  S.  49), 
ist  so  wir  sie  jetzt  vorliegt  nicht  in  Ordnung,  was  aiich  dem  Uei  aiisgeber  nicht  ent- 
^angen  ist.    IcIj   zweifele  nicht  dass  zu  lesen  ist:    ncti  tu,   w  *[iX«]7r7r/iS)5 ,    bel^cc-,'  «?.>;3"ii 
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einen  Philippides  angefiihrt  wird.  Ich  halte  diese  Zutheilung  aus 
ausseron  und  inneren  (xriinden  fiir  so  gut  wie  sicher.  Das  anonyme 
Bruchstiick  harmonirt  nicht  allein  im  Inhalt  sondern  auch  in  der 
Form  mit  den  unter  Hypereides  Namen  liberlieferten  Reden,  sodass 
man  wohl  auch  ohne  jenes  Zeugniss  zu  haben  auf  diesen  Redner 
als  Veiiasser  verfallen  sein  wiirde. 

Wichtiger  als  der  Name  des  Verfassers  ist  fiir  die  Wurdigung 
der  Rede  als  historisches  Dokument  die  Zeit  der  Rede.  Auch  uber 
diesen  Punkt  hat  sich  Mr.  Kenyon  geaussert.  Er  setzt  die  Rede  in 
die  erste  Zeit  nach  der  Niederlage  von  Chaironeia,  ohne  seine  An- 
sicht  naher  zu  begriinden.  Ich  glaube,  dass  die  Rede  spater  anzu- 
setzen  ist  als  der  vom  Herausgeber  angenommene  Termin  und  dass 
sich  die  Zeit  derselben  mit  hinreichender  Sicherheit  bestimmen  lasst. 

Ich  gehe  aus  von  Z.  96  ff.  (S.  49  —  50).  Der  Redner  ruft  an 
dioser  Stelle  dem  Beklagten  zu ,  dass  er  auf  Nachsicht  oder  Erbannen 
bei  den  Rich  tern  nicht  rechnen  diirfe:  denn,  fahrt  er  fort,  nicht  bei 
dem  Volke  hast  du  dir  WohlwoUen  erworben  sondern  anderswo;  nicht 
denen,  welche  dich  jetzt  retten  konnten  glaubtest  du  den  Hof  machen 
zu  miissen,  sondern  denen,  welche  das  Volk  zu  fiirchten  hatte;  ein 
einzehies  Individium  sahst  du  als  unsterblich  an  und  sprachst  fiber 
eine  ganze  Stadt  das  Todesurtheil  aus  ohne  zu  bedenken,  dass  noch 
nie  ein  Tyrann  von  den  Todten  wieder  aufgestanden  ist,  wahrend 
sich  Freistaaten  schon  oft,  auch  von  den  schwersten  Niederlagen 
wieder  erhoben  haben.  ^  In  schwach  verhiillter  Weise  bezichtigt  der 
Anklager  den  Beklagten  landesfeindlicher  Verbindungen  in  Makedonien, 
um  dadurch  auf  die  Richter  einzuwirken.  Die  Worte  ev  (t(x>\j.ol  u^dvurGv 
v7reiXYi(f)ocg  eVecrS-fldt  sind  auf  den  Tod  des  Konigs  Philipp  zu  beziehen; 
die  hohnische  Bemerkung  des  Redners,  dass  Philippides  nicht  mit  der 
Moglichkeit  eines  Todesfalles  gerechnet  habe,  lasst  mit  Nothwendig- 
keit  darauf  schliessen,  dass  die  Ermordung  Philipp's  kurz  voraus- 
gegangen  w  ar.  Der  Prozess  des  Philippides  ist  hiernach  in  die  erste 
Zeit  Alexanders  des  Gr.  zu  setzen.  Dass  die  Rede  des  Hypereides 
wahrend  der  Herrschaft  Alexander's  gehalten  ist,  ergiebt  sich  auch 
aus  einer  anderen  Stelle,  an  welcher  der  Klager  dem  Beklagten  vor- 
wirft,  dass  er  sich  den  Tyrannen,  Toig  Tvpccwoig,  d.  h.  Philipp  und 
Alexander  zu  eigen  gegeben  habe  (Z.  i53f.  S.  51). 


*  Z.  io4ff.  no'KhoZ  y£  ^st '  ov  y]ot^  (denn  so  ist  doch  wohl  zu  lesen:  ttoXXou  ys 
b[st  y]cco  K.)  ccTTiS'oxj  TctvTU)  svi'oiccif  nuoct  TU)  br^fAU)  aXX  grg^wCti,  ovSe  Tovg  Twrat  Tt 
bvi'aaii^ovQ   wov    ^eiu    Ho'KaHsvstu    «XX«    roue    tm    ^Vju'ju    cpoQs^ovQ    oi'~«c,     kcci    sm    usv    Ttjoaa 

I'tbwi^,    OTi    Tuov    usv    Tvoat'i'uou    ovbsi^'    TTUDTTOTi   T£?,s\jTviTa<;  ai'sf^tuuTsi',   TTo'Asiii  bs   7roX>^ai   ao^v 
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Die  zuerst  besprochene  S telle  der  Rede  ist,  abgesehen  von  ihrer 
Bedeutung  fur  die  Datirung  der  Rede,  audi  aus  einem  anderen  Grunde 
merkwiirdig.  Der  Gedanke,  dass  Freistaaten  der  Verjiingung  fthig 
seieii ,  walirend  das  Lehen  der  Monarchen  vom  Zufall  abhangig  sei, 
fiiidet  sicli  anders  gewendet  in  einem  der  beiden  kleinen  Briefe  des 
Isokrates  an  Philipp.  In  diesem  Briefe,  welcher  zwischen  342  iind 
340  verfasst  ist,  dringt  Isokrates  in  Philipp  sich  in  den  Kampfen 
mit  den  nordlichen  Barbaren  zu  schonen,  da  an  der  Erhaltung  seines 
Lebens  AUes  gelegen  sei;  er  giebt  dem  Konige  zu  bedenken,  dass 
Freistaaten,  weil  das  Gemeinwesen  den  Gefahren  des  Krieges  entriickt 
sei,  unverwiistlich  und  erfahningsmassig  im  Stande  seien,  sieh  audi 
von  den  sdiwersten  Sdilagen  wieder  zu  erholen/  Idi  kann  dieses 
Zusanimentreften  der  Rede  mit  dem  Briefe  nidit  fiir  zufallig  Iialten. 
Ein  rhetorischer  Gemeinplatz  ist  der  Vergleich  zwischen  der  Unsicher- 
heit  der  Monarchien  und  der  unverwustlichen  Lebenskraft  der  Frei- 
staaten sdiwerlicli  gewesen.  Um  die  an  Philipp  gerichtete  Mahnung 
zu  l)ekraftigen ,  fiihrt  Isokrates  Xerxes  und  den  jiingeren  Kyros  an: 
dadurdi.  dass  Xerxes  fur  die  Sicherheit  seiner  Person  Sorge  getragen 
hat.  ist  es  geschehen ,  dass  die  persische  Monarchie  nicht  allein  er- 
halten,  sondern  auch  trotz  der  erlittenen  Niederlagen  den  Griechen 
furchtbar  geblieben  ist,  wahrend  durch  den  selbstversehuldeten  Tod 
des  Kyros  nieht  nur  seine  Plane  vernichtet,  sondern  auch  seine  An- 
hanger  in's  Verderben  gestiirzt  worden  sind.  Dem  entsprechend  wird 
in  der  Rede  des  Hypereides  fiir  die  Lebenskraft  der  Freistaaten  auf 
die  Erhebung  Athens  nach  der  Herrschaft  der  Dreissig  verwiesen. 
Auch  hier  scheint  mir  der  Zusammenhang  deutlich  zu  sein.  Ich  kann 
nicht  umliin  anzunehmen,  dass  Hypereides  die  Stelle  in  dem  Briefe 
des  Isokrates  gekannt  und  sich  den  Gedanken  angeeignet  hat.  Der 
Brief  an  Philipp  giebt  sich  als  Privatbrief,  war  aber  gleichwohl  fiir 
die  Offentlichkeit  bestimmt  so  gut  wie  das  offene  Sendschreiben  an 
den  makedonischen  Konig  und  andere  publicistische  Schriften  des 
Verfassers.  Isokrates  selbst  beruft  sich  in  seiner  letzten  Schrift,  dem 
Panathenaikos,  auf  eine  Stelle  in  dem  Briefe  an  Philipp/'^ 

Die  zweite  Stelle  der  Rede,  welche  fiir  die  Datirung  wichtig  ist, 
steht  Z.  72 ff.  (S.  48  —  49).  Der  Redner  wendet  sich  hier  im  voraus 
geg(Mi  die  Vertheidigung.  Er  fordert  die  Richter  auf,  sieh  nicht 
tausdien  zu  lassen,  wenn  die  Gegenpartei  sagen  werde  die  Decretirung 
der  Elireii  durch  das  Volk  sei  nothwendig  gewesen;  denn,  fiigt  er 
liinzu,    von  der  Verleiliung   des  Ehrenkranzes   an  die  irpoeSpoi  kann 


^   Isokr.  ep.   II   §1  — 9. 

'^  Panath.  §  64,  ep.  1  16;  vergl.  Blass,  Att.  Bereds.  11  S.  299. 
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Niemand  behaupten,  dass  sie  nothwendig  war.*  Oftenbar  unterscheidet 
der  Redner  von  den,  den  TrpoeSpoL  zuerkannten  Eliren  andere  vom 
Volke  beschlossene  Ehren,  welche  indess  von  ihm  nicht  naher  be* 
zeichnet  werden;  von  diesen  lasst  er  die  Behauptung,  sie  seien  ein 
Gebot  der  Nothwendigkeit  gewesen,  stilLsehweigend  gel  ten,  verwahrt 
sich  aber  gegen  jeden  Versuch  der  Gegenpartei  damit  die  Beschluss- 
fassung  zu  Ehren  der  irpoB^poi  zu  rechtfertigen.  Die  beiden  Ehren- 
decrete  miissen,  wenn  ein  solcher  Versnch  gemacht  werden  konnte, 
in  einer  engen  Beziehung  zu  einander  gestanden  haben;  daraus  folgt, 
dass  mit  dem  niclit  naher  bezeichneten  derjenige  Volksbeschluss  ge- 
meint  ist,  welchen  die  spater  durch  einen  Ehrenkranz  ausgezeichneten 
irpoeSpoi  zur  Abstimmung  gebracht  batten.  Der  Beschluss  war  unter 
einem  ausseren  Drueke  zu  Stande  gekommen;  der  Staat  hatte  sich 
in  einer  kritischen  Lage  befunden;  an  einer  anderen  Stelle  ist  von 
den  Kuipol  die  Rede,  auf  welche  sich  die  Gegenpartei  berufen  werde 
(Z.  i3off.  S.  50  —  51).^  Dass  der  Ehrenbeschluss  Alexander  gegolten 
hat,  braucht  nicht  weiter  bewiesen  zu  werden. 

A  then  ist  in  der  ersten  Zeit  der  Herrschaft  Alexander's  zwei  Mai 
in  einer  Situation  gewesen,  wie  sie  die  Rede  gegen  Philippides  voraus- 
setzen  lasst;  das  eine  Mai  unmittelbar  nach  dem  Tode  Philipp's,  das 
zweite  Mai  ein  Jahr  spater  zur  Zeit  des  thebanischen  Aufstandes. 
Aber  in  der  Zeit  des  thebanischen  Aufstandes  kann  die  Rede  nicht 
gehalten  sein;  die  tendenziose  Anklage  ist  weder  vor  noch  nach  der 
Zerstorung  von  Theben  denkbar.  Die  Rede  ist  in  die  Zeit  des  ersten 
Zuges  Alexander's  nach  Griechenland  (Herbst  336)  zu  setzen,  auf 
welchem  Alexander  die  von  seinem  Vater  abgeschlossenen  Vertrage 
mit  den  griechischen  Staaten  erneuerte  und  von  den  Griechen  als 
Hegomon  anerkannt  wurde. 

In  Athen  wie  im  librigen  Griechenland  hatte  die  Kunde  von  dem 
unvorhergesehenen  Tode  Philipp's  grosse  Aufregung  hervorgerufen. 
Zwar  war  in  Athen  nichts  geschehen,  was  direct  als  Friedensbrucli 
bezeiclinet  werden  konnte,  aber  man  hatte  demonstrirt  in  einer  Weise, 
welche  geeignet  war,  ebenso  sehr  den  Zorn  wie  die  Besorgniss  des 
Nachfolgers  Philipp's  zu  erregen.     Dann  war  Alexander  mit  Heeres- 


>tcclcc  s[l]i'a[t  Tw]  hrjxw  tcc  ttsdi  [t]wi'  T[iix\'jn'  \LrApt^sT'Zra[i\'  to[xjq  y]ce^  7r^og^^ot»c  ovx  si'STTw 
siTTs'ii'  c/.'c  ceifuynYj  Ttw  v}u  T7Sipcc["j}Tctt.  Anf  Toi>c  TTDOihooxjQ  nilit,  Wie  dlc  Stellun^;  der 
Worte  zeigt,  der  Ton.  —  Im  naclisten  Satz  Z.  82  muss  es  statt  rwT«'  heissen  vuTf. 

^  Die  Stelle  ist  gelesen  worden :  ina  ns^i  xcct^'Zv  nvrtxa  br  roXurrsTs  Xs'yfiM  tov<: 
y.uTu  T>ic  TToXfac  xai^ovQ  o\j  TTct^aipv^.a^cci'TSQ.  Die  Worte  todv  hutu  tyic  ttoXcwv  xat^ovw  ov 
TTct^aipxjXu^avTSQ  geben  keinen  passenden  Sinn;  augenscheinlich  ist  die  Negation  zu 
streichen;  ver^l.  Z.  125!?.  In  der  H8  steht  in  der  Zeile  ou  {pvXn^ctvTBc^  na^a  ist,  wie 
angegeben  wird  von  zweiter  Hand,  ubergeschrieben. 
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macht  in  Griechenland  eingezogen,  hatte  Thessalien  und  die  benach- 
barten  Landschaften  olme  Schwertstreich  beruhigt  und  sich  bei  Theben 
gelagert;  die  Athener  sollten  Zeit  haben  sich  zu  besinnen.  Die  wohl- 
berechnete  Politik  des  jiingen  Herrschers  sich  zugleich  stark  und  ver- 
sohnlich  zu  zeigen,  liatte  auch  in  Athen  ilu*  Ziel  nicht  verfehlt. 
Kriegsreden  werden  auch  damals  noeh  gehalten  worden  sein,  aber 
das  Kude  war,  dass  eine  Gesandtschaft  nach  Boeotien  abging,  welche 
den  makedonischen  Konig  besanftigen  soUte. 

Welche  Instruction  die  Gesandtschaft  an  Alexander  erhalten  hat, 
ist  ungewiss.  Nach  Diodor,  der  allein  eingehend  fiber  diese  Vorgange 
berichtet,  sollen  die  Gesandten  beauftragt  gewesen  sein,  Alexander 
um  Verzeihung  zu  bitten,  dass  ihn  die  Athener  nicht  fruher  als 
Hegemon  anerkannt  hatten.  Arrian  berichtet  kurz  die  Athener  hatten, 
durch  den  Anmarsch  Alexander's  in  Schrecken  gesetzt,  ihm  grossere 
Ehren  gewiihrt  als  seinem  Vater.^  Die  modernen  Historiker  Droysen 
und  Arn.  Schafer  haben  diese  Angaben  in  der  Weise  combinirt,  dass 
sie  die  Athener,  nachdem  die  Gesandten  die  erbetene  Verzeihung 
erlangt  hatten,  Alexander  aus  Freude  oder  zum  Dank  grossere  Ehren 
als  fruher  seinom  Vater  decretiren  lassen.  Dadurch  wird  dem  Zeugniss 
Arrian's  (iewalt  angethan,  aber  audi  die  Aussage  Diodor's  erregt  genau 
genomnien  Bedenken.  Alexander  an  die  Stelle  seines  Vaters  zum 
griechischen  Hegemon  zu  ernennen,  war  Sache  des  Synedrions  von 
Korintli,  nielit  der  einzelnen  Staaten.  Nach  Diodor\s  Darstellung 
freilich  soil  sich  Alexander  auf  dem  Zuge  durch  Nordgriechenland 
nicht  allein  von  den  Thessalern  sondern  auch  von  dem  Amphiktionen- 
rath  (lie  Hegemonic  haben  ubertragen  lassen.  Nach  der  neugefun- 
(lonen  Rede  haben  die  Athener  Alexander  nothgedrungen ,  also  vor 
dem  Abgang  der  Gesandtschaft  in  das  makedonische  Lager,  welcher 
Alexander  den  Frieden  verburgte,  Ehren  decretirt.  Was  sonst  noch 
in  (l(*m  Volksbeschluss ,  welchen  die  Gesandten  Alexander  uberbracht 
lialx^n.  ie:(\standen  hat,  wissen  wir  nicht:  von  der  Hegemonic  ist 
schwerlich  die  Rede  gewesen;  wahrscheinlich  wunschte  das  athenische 
Volk  Alexandcn*  (Uuck  zu  seiner  Thronbesteigung ,  woran  sich  dann 
(li(*  ol)ligaten  PHogen  und  Ehrenbezeugungen  anschlossen.  Dass  die 
Athener  den  Bundestag  in  Korinth  beschicken  wurden,  war  hiernach 
selbstverstiindlich ;  es  genugte ,  wenn  Alexander  den  Gesandten  seinen 
Willen  kund  that.  Nach  der  Rfickkehr  der  Gesandtschaft  ist  allerdings 
auch  ein  P^hrenbeschluss  votirt  worden,  aber  nicht  fiir  Alexander 
sou(l(Mii  lur  das  Praesidium  der  vorausgegangenen  Volksversammlung. 


'  Diodor  XVII  4,  6.     Arr.  Auab.  I.  i,  3   'Acttji/moi/c  ys  rrj  tt^mtyi  i(po8w  'AXs^auS^ov 
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Die  antimakedonischen  Fiihrer  hatten  geschehen  lassen,  was  sie  nicht 
hatten  hindem  k5imen;  um  Revanche  zu  nehmen  an  der  Gegenparthei 
reichte  Hypereides,  nachdem  sich  die  Kriegswolke  verzogen  hatte,  die 
ypu(l)Yj  TTupoLvofxwv  gegeii  Philippides  ein. 

Die  Votirung  eines  Ehrendecretes  fiir  die  TrpoeSpoi  kann,  da  ffir  jede 
Volks-  Oder  Rathsversammlung  ein  Praesidium  ausgeloost  wurde  und 
folglich  die  jedesmaligen  irpU^poi  nur  in  einer  Versammlung  fungirten, 
nicht  etwas  gewohnliches  gewesen  sein  wie  die  Belobigung  und  Be- 
kranzung  der  Prytanen  oder  der  Jahresbeamteten.  Unter  den  zahl- 
reichen  inschriftlich  erhaltenen  Ehrendecreten  ist  kein  Ehrendecret 
fiir  die  irpU^poi  und  auch  aus  der  literarischen  Uberlieferung  war  meines 
Wissens  bisher  kein  Beispiel  bekannt.  Indess  miissen  Praecedenzfalle 
vorgelegen  haben,  da,  wenn  die  Bekranzung  der  irpU^poi  ein  novum 
gewesen  ware,  der  Anklager  davon  Gel)rauch  gemacht  und  diesen  Punkt 
auch  in  der  Recapitulation  am  Sclilusse  der  Rede  nicht  unerwahnt 
gelassen  haben  wiirde.  In  keinem  Fall  war  das  Ehrendecret  fir  die 
Trpoe^poi  an  sich  als  ungesetzlich  von  Hypereides  angegriffen  worden; 
die  Anklage  griindete  sich  A^ielmehr  darauf,  dass  in  dem  Antrag  des 
Philippides  unwahre  Angaben  gemacht  seien,  insofcrn  als  die  irpos&poi 
in  der  Erfullung  ihrer  Obliegenheiten  gegen  bestehende  gesetzliche 
Bestimmungen  verstossen  hatten;  diese  Gresetze  hatte  der  Klager  in 
der  Beweisfiihrung  verlesen  lassen  (Z.  54  ff.  S.  48).  Da  der  erste  Theil 
der  Rede  nicht  erhalten  ist,  liegt  ein  wesentliclier  Theil  des  Processes 
fiir  uns  im  Dunkeln.  VermuthUch  waren  bei  der  Beschlussfassung 
liber  die  Gesandtschaft  an  Alexander  die  gesetzlich  vorgeschriebenen 
Formen  nicht  stricte  beobachtet  worden;  sci  es  nun  dass  der  Gegen- 
stand  der  Berathung  nicht  ordnungsmassig  bekannt  gemacht  worden 
oder  dass  man  in  der  Volksversammlung  von  dem  Probuleuma  des 
Rathes  abgewichen  war  oder  dass  iiberhaupt  kein  Probuleuma  vor- 
gelegen hatte.  Man  scheint  sich  in  A  then  des  Ernstes  der  Situation 
erst  bewusst  gew  orden  zu  sein,  als  das  makedonische  Heer  in  der  Nahe 
der  Grenze  angekommen  war:  gleichzeitig  mit  der  Absendung  der 
Gesandtschaft  an  Alexander  wurde  beschlossen,  die  Landschaft  zu 
raumcn  und  die  Hauptstadt  fiir  alle  Fiille  in  Vertheidigungszustand 
zu  setzen.  Zu  verwundern  ware  es  nicht,  wenn  bei  der  herrschenden 
Aufi'egung  und  um  keine  Zeit  zu  verUeren  bei  der  Beschlussfassung 
die  gesetzlichen  Formen  ausser  Acht  gelassen  worden  waren.  Die 
Worte  UTTpofiovXevrcc  x,ou  uwpoypucpUy  welche  aus  einer  ungenannten  Rede 
des  Hj^ereides  angefiihrt  werden,  haben  vielleicht  im  ersten  Tlieil 
der  Rede  gegen  Philippides  gestanden. 

Die  Rede  gegen  Pliilippides  war,  so  weit  sich  nach  dem  Erhaltenen 
urtheilen  lasst,  sehr  vorsichtig  abgefasst.     Bestimmte  Beziehungen  auf 
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die  dominirende  Macht  sind  vermieden.  Weder  Alexander  noch  PhiUpp 
nocli  Makedonien  sind  mit  Namen  genannt.  Der  Groll  des  Redners 
riclitot  sicli  gegen  seine  Mitbiirger.  Philippides  und  seinen  Partei- 
genossen  werden  verfassungsfeindliche  Umtriebe  und  vaterlandslose 
(resinnung  vorgeworfen,  aber  der  Ton  ist  ein  gedampfter,  ich  mochte 
sagcn  resignirter.  Die  Abfassung  der  Rede  muss  friiher  fallen  als  der 
Zug  Alexander's  nacli  den  nordlichen  Barbarenlandern,  wahrend  dessen 
die  antimakedonischen  Parteifiihrer  wieder  Muth  fassten.  Andererseits 
ist  niclit  anzunehmen,  dass  der  Process  gegen  Philippides  gefiihrt 
worden  ist,  so  lange  Alexander  mit  dem  Heere  noch  in  Griechenland 
stand.  Die  Rede  des  Hypereides  ist  demnach  in  den  Winter  336/5 
zu  setzen. 


Ansgegehen  am  5.  November. 


Berlin,  gedruckt  in  d«r  Reichsdruckerei. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


5.  November.     GesammtsitzAing. 


V'orsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

1.  Hr.  Curtius  las  liber  die  Tempelgiebel  von  Olympia. 
Der  Vortrag  wird  in  den  Abhandlungen  erscheinen. 

2.  Ilr.  VON  Bezold  maclite  eine  kurze  Mittlieilung  liber  die  unter 
Lcitung  von  Hrn.  Dr.  Assmann  ausgefuhrten  Luftfahrten  zu  meteoro- 
logisclu^n  Zwecken.  Er  l)ericlitete  hierbei  insbesondere  iiber  Beobach- 
tungon,  w(4ehe  am  24.  October  1891  gleiclizeitig,  mit  Hiilfe  von 
Kc^i^istririnstrumenten,  an  einem  Fesselballon  nnd  in  einem  Freiballon 
«*uig('stellt  wiu'den. 

ii.  Ilr.  Weber  iiberreichte  im  Namen  des  Verfassers  » Franz  Bopp, 
s(  ill  L('hen  uiid  seine  Wissenschaft«,  von  Dr.  S.  Lefmann,  Professor  an 
dcv   Universitiit  Heidelberg. 


Das    corr(\spondirende    Mitglied     der     philosophisch  -  historisclien 
dcMsse   Hi*.  Rosen  ist  am   2.  November  in  Detmold  gestorben. 
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Weitere  Beitrage  zur  Kenntniss  der  schwach 

elektrischen  Fische. 


Von  Prof.  GusTAv  Fritsch 

in  Berlin. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  E.  du  Bois-Reymond  am  22.  October  [s.  oben  S.  909].) 


INIachdom  (lurch  die  friiheren  Untersuchuiigen  die  Arten  der  Gattung 
Monmjrvs  als  unzweifelliaft  elektriscli  festgestellt  waren ,  miisste  es 
voTi  Wiehtigkeit  erscheinen,  audi  die  Stromesrichtung  bei  ilmen  zu 
l)(\stiniTnen,  um  sie  mit  den  anderen,  bereits  besser  gekannten  elek- 
trisclien  Fischen  in  Vergleichung  bringen  zu  konnen.  Die  Frage 
nacli  der  Stroinesrichtung  bei  den  Mormyriden  stand  daher  bei  meiner 
letzten  wissenschaftlichen  Reise  nach  Aegypten  an  erster  Stelle  auf 
der  Tagesordnung.  Als  die  Beantwortung  derselben  durcli  ein  Zu- 
sanimentreffen  gliickliclier  Umstande  in  verhaltnissmassig  kurzer  Zeit 
gelungen  war,  berichtete  ich  iiber  das  Ergebniss  der  Untersuchung 
unAorweilt  in  die  Heimath  und  Hr.  E.  du  Bois-Reymond  hatte  die 
Giite  dasselbe  zur  offentlichen  Kenntniss  zu  bringen.^  In  dem  Be- 
riclit  wurden  von  ihm  die  wichtigsten  Punkte  der  Vergleiclning  mit 
(l(^n  andern  elektrischen  Fischen  ubersichtlich  dargelegt,  so  dass  ich 
in  dieser  Hinsicht  auf  die  angefiilirte  Mittheilung  verweisen  kann. 
Eb(Miso  wurde  auch  der  instrumentellen  Ausriistung  gedacht,  mit 
welcher  ich  die  Untersuchungen  unternahm  und  das  Hauptergebniss 
imtg(*theilt. 

Es  stellte  sich  heraus,  dass  bei  den  Mormyriden  der  elektrische 
Strom  im  Korper  des  Fisches  vom  Schwanz  zum  Kopf  verlauft,  d.  h. 
also  sich  el)enso  verhalt  wie  bei  Torpedo  und  Gymnotus,  da  die  ner- 
vr)S(4i  Glieder  der  elektrischen  Flatten  hinten  (caudalwarts)  lagern, 
iind  somit  wie  bei  den  genannten  Gattungen  der  PAcmi'schen  Regel 
(blgt.  Auch  bei  Mormyrus  ist  das  Material  fiir  die  Entwickelung  der 
eh^ktrischen  Organe  in  gleicher  Weise  wie  bei  Torpedo  und  Gymnotus 
der  Skeletnmsculatur  entnommen,  der  iibereinstimmenden  Anlage  ent- 


^    \'orlaiifiger  Bericht   fiber  die   von   Prof.  Gustav  Fritsch   angestellt^n    neuen 
Unlersuclmngon  an  elektrischen  Fischen.     Diese  Berichte,   1891.  XII.  S.  223. 
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spricht  die  ubereinstimmende  Stromesrichtung.  Bei  Malopterurus  ge- 
hort  das  elektrische  Organ  zum  Hautsystem,  wie  ich  bereits  fruher 
zu  beweiseu  versucht  habe  imd  jetzt  aufs  Neue  behaupte,  gleichviel 
welche  histologischen  Elemente  desselben  das  Material  dazu  lieferten; 
die  imgleiehartige  Abstammung  gelit  einher  mit  einer  eutgegengesetzten 
Richtung  des  elektrisehen  Stromes. 

Ich  hoffe,  dass  es  mir  durch  weiteres  auf  der  letzten  Reise  ge- 
wonnenes  Material  gelingen  wird,  der  Entstehimg  des  so  rathselhaften 
Malopterurus -Orf^SLUs  nalier  auf  die  Spur  zu  konimen  und  will  mich 
daher  zur  Zeit  ausfiilirlicherer  Angaben  enthalten,  um  die  Verhaltnisse 
bei  Mormyrus  zunachst  in  besseres  Liclit  zu  stellen. 

Dabei  ist  es  erfbrderlieh  den  korperlichen  Eigenthumlichkeiten 
und  der  Fangweise  dieser  sogenannten  »Nillieehte«  Rechnung-  zu 
tragen.  weil  diese  Umstande  einen  sehr  wesentliehen  Einfluss  auf  die 
Ergebnisse  der  Untersuchungen  ausuben. 


Vorkommen  und  Lebensweise. 

Die  Mormyriden  sind  Bewohner  des  sussen  Wassers  und  zwar 
leidlich  warmen,  wie  es  die  Flusse  des  subtropischen  Africa  fiihren; 
wo  das  Wasser  durch  Einiluss  des  nahen  Meeres  brackisch  wird, 
z.  B.  im  31enzaleli-See,  fehlen  sie  durchaus,  reichen  aber  bis  dicht 
an  die  Mundungen  der  susses  Wasser  haltenden  Flusslaufe. 

Es  sind  iiberaus  zarte  Fische.  welclie  sich  im  Gegensatz  zu  den 
bokannten,  stark  elektrisclien  durch  grosse  Lebendigkeit  und  Erreg- 
barkeit  auszoiclmen.  Der  Lieblingsaufentlialt  der  kleineren  Fornien 
und  ju/2:endlichen  Individuen  sind  die  Seitencanale  der  Nilarme,  Avie 
solclie  ])esonders  hn  Delta  das  ganze  Land  der  Bewasserung  wegen 
durchzielien :  zalilroiclie  zur  AVasserregulirung  angelegte  Schleusen 
geben  liier  den  Tliieren  Gelegenlieit  sich  unterhalb  ganz  ihrer  Neigung 
geniass  die  passende  Stromstarke  auszusuclien ,  und  diese  Stellen 
zwisclien  Strom  und  (iegenstrom  sind  es,  wo  die  Fischer  ihre  Beute 
am  sicliersten  zu  finden  wissen.  Die  ganz  grossen  Exemplare  von 
(h*r  Lange  eines  lial))en  Meters  und  dariiber  liabe  ich  dagegen  nur 
aus  dem  grossen   Nil  selbst  erhalten. 

In  den  Seitencanalen  wird  wenig  mit  langeren,  unseren  so- 
genannten Waten  entsprechenden  Netzen  gefischt;  es  ist  hier  ein 
Netz  im  Gebrauch.  »Schabake«  im  Arabischen,  welches  mit  geringen 
Abweichungen  durch  die  ganze  Welt  verbreitet  erscheint  imd  auch 
bei  uns  in  manchen  Gegenden  als   »Wurfnetz«    vorkommt. 

Im  Delta  vereinigen  sich  gern  zwei  oder  di-ei  Fischer  in  Booten 
zur  Ausubung   dieses  Fischfanges   und  werfen   die  Netze  gleichzeitig. 
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uni  sicli  so  die  Fische  gegenseitig  zuzujagen.  Die  trichterfi)nnig  ge- 
stalteten  Netze  von  etwa  1T5  —  2T0  Maschenweite  werden  so  aus 
der  recliten  Hand  geworfen,  dass  sich  die  untere,  am  Rande  mit 
Kleistucken  heschwerte  Offnung  des  Trichters  in  der  Luft  ausbreitet, 
wahrend  die  linke  Hand  das  an  der  Spitze  befindliclie  Tau  sich  ent- 
roUen  lasst.  Beim  Anziehen  dieses  Taues  schliesst  sich  das  Netz 
uiiten,  sobald  es  von  dem  Boden  des  Wassers  erhoben  wird  und 
halt  die  im  Umkreis  eingeschlossenen  Fische  in  den  unteren  Aus- 
sackungen  fiber  den  Bleistiicken  zuriick/  Da  das  Netz  auf  den  Boden 
der  Kanale  sinkt,  so  halt  es  ausser  den  Fischen  auch  haufig  leblose 
auf  dem  Grunde  lagernde  Gegenstande  wie  Steine  und  Baumzweige 
mit  massenhaftem,  daran  sitzenden  Nilscldamm  fest.  Die  Fischer  haben 
daher  die  Gewohnheit  angenommen  das  emporgezogene  Netz  im  zu- 
sammengefalteten  Zustande  mehrmals  kraftig  im  Wasser  auf  und  ab 
zu  Ziehen,  um  zunachst  den  Schlamm  zu  entfernen,  bevor  sie  sich 
(label  machen  den  Fang  zu  sichern  und  die  fremdartigen  Gegenstande 
zu  entfernen. 

Dies  Aufstauchen  des  Netzes  nehmen  die  zarteren  Fischchen 
schon  sehr  iibel  und  zeigen,  aus  den  Maschen  gelost,  haufig  sofort 
ein  storbendes  Aussehen.  Man  muss  die  Fischer  daher  zu  vorsichtiger 
Ilandliabung  der  Netze  ermahnen,  falls  man  unversehrte  Fische  er- 
lialten  will.  Aber  selbst  bei  der  grossten  Vorsicht  habe  ich  es, 
porsonlich  beim  Fang  anwesend,  erlebt,  dass  die  soeben  dem  Netze 
eiitnommenen,  in  ein  glasernes  Gefass  gesetzten  Fische  in  anscheinend 
sterbondem  Zustande  den  Bauch  nach  oben  kehrten.  Zu  den  Fahr- 
liclik(uten  des  Fanges  kommen  noch  diejenigen  des  Transportes  bis 
zuni  Laboratorium.  Bei  dem  fast  voUigen  Mangel  an  holzernen  Ge- 
fasson  im  Delta  benutzten  die  Fischer  zur  Fortschaffung  lebender  Fische 
mit  Vorliebe  alte  blecherne  Petroleumkasten ,  welche  sich  auch  dafiir 
leidlich  bewahrten,    falls  nicht  zu  viel  Thiere  hineingesetzt  wurden. 

Durch  gut  instruirte,  intelligente  Fischer  erhielt  ich  schliesslich 
Fische  in  ihrer  vollkommenen,  natiirlichen  Munterkeit  und  konnte  sie 
so  in  einem  grossen,  ilachen  Gefiiss  von  Kupfer  zwei  bis  drei  Tage 
orlialton;  ,  ein  holzernes  Behaltniss  von  gleicher  Grosse  existirte  im 
Orto  nicht.  Trotz  regelmassigen ,  taglich  vorgenommenen  Wasser- 
wochsels  starben  die  Fische  friiher  oder  spater  ab,  ohne  dass  ich  im 
Stando  ware  den  Grund  dafiii*  anzugeben.  Es  schien  mir  als  seien 
(li(^  Mormyriden  mehr  als  gewohnlich  von  der  Frische  des  Wassers 
a])liangig,  wie  es  ja  bei  unseren  Forellen  in  ahnlicher  Weise  der  Fall 


^  Durch  Aufnahme   einer  Anzalil    photograpliischer  Augenblicksbilder  versuchte 
ich  die  dabei  vorkommenden  GrifFe  und  Bewegungen  der  Fischer  darzustellen. 
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ist;  vielleicht  tragt  auch  Nahrungsmangel  zu  dem  vorzeitigen  Ab- 
sterben  bei. 

Ich  untersuclite  dalier  den  Mageninhalt  einiger  friscli  einge- 
lieferten  Exemplare  und  fand  den  relativ  kleinen  Magen  mit  einer 
griinen,  von  schwarzen  Kornclien  durchsetzten  Masse  ei-fiillt,  welche 
sicb  unter  dem  Mikroskop  als  deutlicli  pllanzlicher  Natur  erwies.  Es 
waren  cldoropliylllialtige  Reste  von  Blattchen  und  schwarze  Samen- 
schalen  von  unbekannter  Form;  tliierisclie  Tlieile  waren  so  sparlich, 
dass  dieselben  auch  zufallig  versclduckt  sein  konnten;  sie  schienen 
Larven  von  Wasserinsecten  und  Cyclopiden  angehort  zu  haben. 

Diese  iiberraschende  Thatsaclie  lehrt,  dass  die  Mormyriden  im 
Gegensatz  zu  den  anderen  elektrisclien  Fischen,  welche  ausgepragte, 
gefrassige  Raubfisclie  sind,  ilire  elektrischen  Organe  nur  zur  Abwelir 
ge])rauclien ;  denn  zur  Bewaltigung  fast  mikroskopischer  Wasser- 
thierclien  liatten  sie  die  Organe  gewiss  nicht  nothig.  Die  Zahnarniutli 
des  engen  Kiefergeriistes  sprach  allerdings  schon  an  sich  dagegen, 
dass  die  Mormyriden  als  Raubfisclie  lebten.  Um  so  mehr  soUte  der 
in  der  Zoologie  fiir  sie  eingefiilirte  deutsche  Namen  »Nilhechte«  be- 
fremden  und  als  nicht  zutreflfend  bezeichnet  werden. 


Physiologische  Beobachtungen. 

Die  angefiilirt(*n  Verhaltnisse  miissen  beriicksichtigt  werden,  wenn 
man  die  Ergebnisse  der  physiologischen  Untersuchungen  richtig  wur- 
digen   will. 

Die  erste  am  1 5.  Februar  in  meine  Hande  gelangte  Senduiig" 
lebender  Mormyriden  kam  nacli  Kafr-ez-Sayat,  wo  ich  mein  Labo- 
ratorium  aufgeschlagen  hatte,  von  einem  Dorfe  der  Nachbarschaft, 
Del-Cihamoun,  an  dem  Canal  Ba-gouria.  Die  sieben  Fische  (i  Hi/pero- 
pivis  dorsalis  inid  6  Morinyrus  cypriiioides)  waren  mehr  als  mittelgros.s 
und  hatten  es  auf  dem  etwa  halbstiindigen  Transport  jedenfalls  etwa« 
eng  gehal)t.  Sie  schwammen  anfanglich  meist  auf  dem  Riicken,  er- 
holton  sich  aber  grossentheils  bald  wieder  und  ergaben,  mit  dem 
Multiplicator  in  Verl)indung  gebracht,  ganz  regelmassig  eine 
Starke  Ablenkung  der  Nadel  im  Sinne  eines  im  Korper  des 
Tliieres  vom  Schwanz  zum  Kopf  aufsteigenden  Stromcs, 
wie  an   (h*r  oben  angefiihrten  Stelle  bereits  mitgetheilt  wurde. 

Das  Bihl  der  Untersuchungen  wurde  ein  anderes  als  mit  der 
naclisten  Sendung  Fische  eintrafen,  welclie  (lurch  die  sehr  vorsiclitige 
Behandhmg  eines  besonders  geschickten  Arabers  von  ihrer  Frische 
gar  NicJits    eingebiisst  hatten.      An    ihnen    zeigte    sich    die    erwahnte 
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Lebendigkeit  und  Erregbarkeit  im  li5chsten  Maasse  und  maclite  eine 
abweicliende  Anordnung  des  Versuches  notlnvendig. 

Am  Tage  vorlier  hatte  ich,  auf  meine  friilieren  Erfahrungeii  ge- 
stiitzt,  deii  Fiscli  mit  Kupf erelektroden ,  die  iiach  Art  von  Piiicetten 
zusaininengekniifen  waren,  bei  unterstutztein  Koj)fende  sanft  aus  dom 
Wasser  gelioben  und  dabei  ebenso  wie  im  Jahre  1881  den  Fiseli 
zum  Sclilagen  gebracht. 

Solelie  Beliandlung  duldeten  aber  die  ganz  frisclien,  ausserst 
beweglielien  Fisclie  gar  nicht,  sondern  wichen  den  genalierten  Elektroden 
mit  grosser  (xewandtlieit  aus,  bis  es  endlicli  g(4ang  sie  mit  erlieblicher 
Gewalt  test  zu  nehmen.  Sie  waren  alsdann  in  lioliem  Maasse  er- 
sehreekt  und  offenbar  stark  angestrengt;  wurden  sie  an  den  Multipli- 
cator  gebraclit,  so  zeigte  sieh  die  Wirkung  eines  elektrischen  Schlages, 
WW  soldier  nocli  Tags  vorlier  die  Nadel  in  kraftige  Seliwingungen 
versetzt  liatte,  selten  in  einiger  Deutliclikeit.  M(»ist  wicli  die  Nadel 
langsam  und  oline  deutliclie  Schwingungen  in  der  entgegengesetzten 
Richtung  bis  auf  30^  oder  40^  aus  und  verblieb  langere  Zeit  in 
soldier  Alilenkung. 

Diese  auffallende  Ersclieinung  konnte  ich  mir  nur  so  deuten, 
(lass  die  selir  erregbaren  Fische  bei  meinen  Bemiihungen,  sie  gewaltsam 
zu  dein  Versuch  zu  benutzen,  durcli  wiederholte  heftige  Entladungen 
ilircM*  Organe  dieselben  bis  zu  einem  Grade  erschopften,  dass  eine  der 
willkurlidi  erzeugten  Stromesrichtung  entgegengesetzti*  Polarisation  in 
ilineii  auftrat. 

Zur  Feststellung  der  thatsachliehen  Erschopfung  leistete  der 
Frosehwecker,  welcher  l)ei  dem  unbehagliehen  Kampf  mit  den  wider- 
str(0)end(Mi  Thieren  in  Unordnung  gerathen  war,  neu  armirtgute  Dienste 
und  bestjitigte  meine  Vermuthung  in  uberraschender  Weise.  Nadidem 
(lie  Fisdie  sieh  ausgc^ruht  liatten,  geniigte  die  Annaherung  der  el)en 
in  das  Wasser  eingetauchten  Elektroden  bis  auf  20  ja  30''"'  Ent- 
fernung,  inn  die  Glocke  des  Frosdiweckers  zum  schnell  sieh  wieder- 
liolenden  Ertonen  zu  bringen. 

Es  folgten  i  o  und  inelir  Sehlage  wie  bei  einem  Eisenbahnsignal 
sdniell  auf  einander,  ])evor  noch  der  Korper  eines  dieser  erregbaren 
'riu(M*(^  Ixu-iilirt  worden  war.  Wieviel  melir  muss  die  gewaltsame 
F(\ssdung  (liesell)en  erschrecken  und  zur  Abwehr  herausfordern ,  wie 
eriniidet  niuss(Mi  sie  sein,   weim  sie  endlich  festgemacht  sind. 

Diese  Keobaditungen  nothigten  dazu  eine  Anordnung  des  Ver- 
sudies  zu  wahlen,  bei  welchem  das  Thier  zunachst  vorsichtig  in  ein 
iladies  Porz(^llangefass  mit  wenig  Wasser  gebracht  wurde,  wo  ein 
s(ntlidi(\s  Ausweichen  nur  in  geringem  Maasse  moglich  war.  Die 
Eh^ktroden    des  Froschw^eckers    wurden    in    das   Gefass   an  passender 
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S telle  versenkt  und  nunmehr  die  Multiplieator-Elektrodeii,  nachdein 
das  Tliier  sicli  heruliigt  hatte,  dem  Kopf-  und  Schwanzende  langsam 
im  Wasser  genaliert.  Audi  so  bedui-fte  es  nur  der  Annaheining  und 
niclit  der  Beriilirung;  bevor  diese  erfolgte,  erklang  die  Gloeke  des 
Froschweckers  und  die  Nadel  zeigte  die  gewiinsclite,  der  aufsteigenden 
Stromesrichtung  entspreehende  Ablenkung. 

Bei  den  starken  elektrischen  Fischen  wurden  derartige  Polari- 
sationserscheinungen  in  den  Organen  bisher  niclit  beobachtet,  die 
Vermuthung  liegt  dalier  nahe ,  dass  die  scliwachen ,  auch  histologisch 
gleiclisam  nocli  unfertigen  Organe  der  Mormyriden  leichter  ermiidet 
werden  und  alsdann  die  beschriebene  Abweichung  zeigen. 

Die  Schwaclie  der  elektrischen  Wirkung,  so  sicher  sicli  die 
Entladungen  audi  (lurch  den  Multiplicator  und  den  Froschwecker  als 
thatsachlicli  vorhanden  nachweisen  lassen,  ist  jedenfalls  der  Grund, 
dass  sie  so  lange  iibersehen  wurde ,  und  dass  gewisse  Untersuchungs- 
metlioden,  welche  starkeren  Fischen  gegeniiber  als  leistungstahig 
erprobt  wurden,  liier  versagen. 

Dazu  gehort  auch  die  Untersuehung  des  Stromes  durcli  Jod- 
kalium-Elektrolyse.  Fiir  die  Anwendung  derselben  war  Alles  von 
Hause  aus  vorbereitet,  obwohl  ich  mir  von  vornherein  eben  wegen 
der  Schwache  des  Schlages  wenig  Hoflfhung  auf  das  Gelingen  des 
Versuches  machen  konnte.  Bei  diesem  Apparat  erzeugt  bekanntlich 
die  Elektrodenspitze ,  welche  den  positiven  Strom  auf  das  mit  Jod- 
kaliumlosung  getrankte  Fliesspapier  iiberleitet,  einen  tiefbraunen  Jod- 
fleck,  wahrend  die  negative  Spitze  zunachst  nichts  Entsprechendes 
zeigt;  nach  einiger  Zeit  entwickelt  sich  aber  auch  an  der  negativen 
Elektrode  durch  Polarisation  ein  anderer  schwacherer  Fleck,  welcher 
als  der  secundare  bezeichnet  wird.^ 

Der  Vcu'sudi  bestatigte  die  Befiirehtung,  dass  ein  einmaliger 
Schlag  sich  nicht  stark  genug  erweisen  wiirde,  um  einen  deutlichen 
prhnaren  Fleck  auf  dem  Fliessj)apier  hervorzurufen.  Das  Ergebniss 
einer  wiederholten  Durdiloitung  des  Mormy 7ms -Schlsiges  musste  aber 
aus  doppeltem  Grunde  zweifelhaft  erscheinen:  Einmal  konnte  sich 
ein  secundarer  Fleck  einstellen  und  die  Stromesrichtung  ohne  weiteren 
Einfluss  des  Fisdies  fraglich  machen;  es  konnte  aber  nach  wieder- 
holten Sclilagen  die  l)eschrieben(*  Ul)ermudung  der  Organe  und  ab- 
weichende  vStromosriditung  eintreten  und  eine  Beurtheilung  der  ur- 
sprunglichen  vereiteln. 


^  Hr.  E.  Du  Bois-Reymoni)  hat  die  physikalisclien  Bedingnn<:;en  der  Jodkalium- 
Elektrolyse  in  seinen  Abhandliin«;en  eingehend  ei-ortert.  Vergl.  daruber:  Ges.  Abb. 
Bd.  II.  8.  648. 
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Gleichwolil  versuchte  ich  audi  mit  der  Jodkalium-Elektrolyse 
zu  irgencl  wclclien  Ergebnissen  zu  kommcn,  docli  liabe  icli  keinen 
Kiniluss  der  elektrisclien  Schlage  auf  das  Jodkalium- Papier  bemerken 
komien  uiid  muss  daher  die  urspriingliche  Vermutliung,  dass  sie 
zu  gedaclitem  Zweck  nicht  geniigend  stark  seien,  far  thatsaclJicli  be- 
griiiidct  halten.  Den  negativen  Resultaten  gegeniiber  verziclitete  ich  end- 
lich  auf  die  weitere  Fortsetzung  dieser  Untersuchungen ,  zumal  anato- 
misclie  und  histologische  Fragen  die  Zeit  diingend  in  Anspruch  nalimen. 


Die  Innervation  der  elektrischen  Organe. 

Unter  den  anatomisch-histologisclien  Fragen,  die  bei  der  Be- 
handlung  dieses  Gegenstandes  auftauchen,  interessirte  mieli  begreif- 
licher  Weise  keine  melir  als  diejenige  nacli  der  Innervation  der 
elektrisclien  Organe. 

Hatten  sicli  die  eigenthiimlichen  Aniagen  im  Schwanz  der  Mor- 
myriden  durcli  den  physiologischen  Versucli  als  unzweifelliaft  elek- 
trischer  Natur  herausgestellt ,  so  war  nach  Analogic  der  anderen 
elektrisclien  Fische  mit  Sicherheit  anzunehmen,  dass  dieser  be- 
sonderen,  erhohten  Leistung  audi  ein  besonders  ausgebildetes  ner- 
voses  Centrum  vorstehen  wiirde.  Solclie  Annahme  lag  so  nahe, 
dass  ich  zu  ilir  natiirlich  bereits  im  Jahre  1881,  als  ich  zuerst 
personlich  die  elektrische  Entladung  der  Mormyriden  verspiirt 
liatte,  gelangte  und  eifrig  nach  den  vermutheten  nervosen  Centren 
der  Organe  suchte.  Gleichwohl  blieb  damals  die  Untersuchung  ohne 
ein  greifliares  Resultat;  ich  stellte  nur  durch  die  anatomische  Prae- 
paration  fest,  dass  die  Innervation  der  elektrischen  Organe  eiiier 
alteren  Annahme  entgegen  nicht  durch  das  Seitennervensystem  er- 
iblgt,  sondern  dass  besondere  elektrische  Nerven  vorhanden  sind, 
\velch(^  als  spinale  Wurzeln  den  Riickenmarkscanal  verlassen  und 
dorsal  wie  A^entral  eine  Art  von  Langsst^mm  in  den  Organen  bilden. 

Vergeblich  suchte  ich  unter  Anwendung  der  bewahrtesten  Me- 
tlioden  die  Nervenfasern  im  Riickenmark  .  zu  entsprechend  stark 
outwick(4ten,  gangliosen  Elementen  zuriickzufiihren.  Die  sparlichen 
/^ross(n*en  Zellen,  welche  ich  in  dem  besonders  zarten  Riickenmark 
antiaf,  waren  ohne  specifischen  Charakter,  eine  Verbindung  ihrer 
Fortsatzc*  mit  den  Fasern  der  elektrischen  Nerven  liess  sich  nicht 
nacliweisen.  Derartige  Befunde  drangten  zu  der  Vermuthung,  dass 
(lie  hochst  auflfallende  Entwickelung  des  Kleinhirns  bei  diesen  Fischen 
vielleicht  doch  die  Innervation  ohne  weitere  Einschaltung  nervoser 
Zellen  niederer  Ordnung  durch  directe  Faserbahnen  im  Riickenmark 
besorgte:    eine  Vermuthung,   welche   meinen  Anschauungen   fiber  die 
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Beziclmiigen  zwisclien  don  Ccntrcn  liiichster  Onlnuiig  in  den  Him- 
nnden  iind  den  peripliprjsclipii  Organen  voUkommen  widersprach, 

Icli  imhm  daher  bci  meiiinn  letzten  Aui'entlialt  in  Aegypt^ii  die 
Fmgc  nach  der  Innervation  dor  elektrisclion  Organe  unter  Anwendiiiig 
dcr  vervoUkommneten  Methodeii  auFs  Neue  in  AngrifF  und  wurde 
(lurch  Ergehnisse  crfi-eiit,  welt^Jie  nacli  ineiner  Uberzeuguiig  weit 
fiber  die  Grenzen  des  vorliogendeii  (iehictes  liinaus  allgemeineres 
Iiiteresse  beanspruchen  diii-ften. 

Es  fand  sicli  ziin^chst,  dass  die  vcmiutliete  Analogic  der  Mor- 
myriden  mit  den  andei-eu  muscular- el ektriscli en  Fisclien,  zumal  niit 
dein  Gyvinotus,  dessen  Organe  ja  ebenfalls  den  Sdiwanz  dcs  Thieres 
einnehmcn,  thatsachlicli  besteht,  Wie  beim  Zitteraal  entspringen 
bei  den  Mormyriden  die  Fasern  der  clektrischen  Nerven 
als  breite,  unverzweigte  Axencylinderfortsittze  von  inacli- 
tigen    Ganglieiizellen,    wclelie    in    bestimmten    Strecken    die 
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^raue  Sulistanz  ties  Ruck  en  marks  ganzlich  erfullen,  und 
vprlasscn  das  Centralorgan  als  vordere  Wurzeln  austretend. 
(Sielte  Fig.  i ), 

Die  Zellen  sind  multipolar,  von  betriichtlicher  GrOssc  {o^^oj 
his  o'".'"i}  uiid  zeigen  cin  odor  h^ufig  audi  zwoi  blJisehrnfiirmige 
Kfiuc  mit  KonikSqiercJieii  (Gr.  oTo  1 5  iiiul  o^oo 5).  Das  Proto- 
plasnia  dor  Zellen  ist  zart ,  Iciclit  zerfliesslicli  zumal  in  der  Peri- 
l)licrie  uiid  verlangt  sehr  kraftige  Conservirungsmittel ;  am  bosten 
erliielt  sic  cine  Mischuiig  von  tlhroni-Essigsaure  mit  Sublimat  oder 
Salpetorsanre  mit  nachfolgendcr  Osmiumbohandhmg.  Die  Axencylinder- 
fortsatzc  sind  etwas  starker  Hchtbrechend ,  resistonter  und  umgebcn 
fiicli,  walircnd  sie  in  gcschliingeltcm  Verlauf  zur  Bauchseite 
dt's  Riickonmarks  Ziehen,  schon  inncrhalb  der  grauen  Substanz 
mit  Mark,  welches  sich  mit  OsmiumsJure  schwarzt. 

Sie    unterscheiden    sieli    so    lei c Jit    und    sicher   von    den 

inachtigen  Protoplasmafortsiitzen  dor  Zellen,  welche,  eben- 

falls  racist  unverzweigt,  den  Zellkorper  verlasscn,    um  sich 

mit  den  Nachbarzellen   in 

j^,  2.  breiten     Anastomosen     zu 

verbinden.     So  bilden  die 

elektrischen  Ganglienzel- 

len  ein  eng  geschlossenes, 

wahres    Gcriist,      und    er- 

scheinen    zu    gemeinsamer 

I  Arbeit  verbundcn,  wahrend 

sie    die    unverzweigten    Axcn- 

cylinderfort^siitze     als     Pi-ojec- 

tions  -  System   dritter  Ordnuiig 

zur  Peripheric  senden.     (Slehe 

Fig.  2).     Sehr    wahrschcinlich 

tret«n   die    nacli    auf'wjirts  ge- 

wendeten    Fort-sStze    in   Fascr- 

balmen  ein,    wclchc   die  Ver- 

i:r.«  y>,h,..hz  d..  '"''^!;';""'[^  •""  "^-^p^'  ''•>"<>'*'■  bindung  mit  den   Centren  im 

m,    ^  Axeocyiin.ier  Gphim  vcmiittcln.     BicscF  Be- 

*.  c.  =  iiiutcre  ciimmiHur.  fufid    glcbt    ciocn    unumstQss- 

lichen    Beweis ,     dass     Proto- 

plasmalbitsatzp    dazu    dienen,     nervOse    Elemcnte    unter    cinandcr    in 

Vcrbiniluug   zn    setzcn    und  widcrlegt  die  Bchauptungen  Golgi's   und 

seiner  AnliJingor,  dass  nur  der  Axencylinderfortsatz  -nervosen  Charakter* 

zu  beanspruehen  habc.     Man  ist  gewiss  berechtigt  anzunehmen,  dass 

eiue   Anordnung    der  Elomente,    welehe    sich    im    vorliegenden  Falle 
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ganz  typiscli  und  offenkundig  nach  alien  Richtungen  lierstellt,  auch 
da,  wo  sich  wegen  der  Feinlieit  der  Verzweigungen  die  Verbindimg 
niclit  erweisen  lasst,  im  Princip  die  gleiche  sein  wird,  zumal  auch 
hei  hoheren  Thieren  gelegentlicli  breite  Verbindungen  von  Ganglien- 
zellen  diu'cli  Protoplasmafortsatze  beobachtet  werden  (Carriere^  Besser^, 
WiLLiGK^).  Das  System  der  »verkoppelten«  Ganglienzellen  reicht  so 
weit  als  elektrische  Nei-ven  aus  dem  Riickenmark  austreten,  indem 
die  Ansammlung  der  Zellen  gegen  die  Mitte  der  Organe  zu  vom 
Kopfende  her  immer  starker  wird,  im  mittleren  Drittel  die  hSchste 
Ausbildung  erlangt  und  gegen  das  Schwanzende  zu,  wenn  auch 
schwacher  werdend,  sich  selbst  iiber  das  caudale  Ende  der  Organe 
hinaus  noch  nachweisen  lasst.  Diese  auifallende  Thatsache  erklart 
sich  so,  dass  die  Axency Under  der  unt^rsten  (hintersten)  Zellen  sich 
vorwarts  wenden  und  so  den  Anschluss  an  elektrische  Nerven  erreichen, 
welche  mehrere  Wirbel  weiter  vorn  zum  Austritt  gelangen. 

Auch  sonst  vollzieht  sich  der  Austritt  der  Nerven  nicht  so  einfach 
wie  gewohnlich,  sondern  die  Nervenfasern  sammeln  sich,  auf  und 
ab warts  steigend,  in  einem  der  Ventralseite  des  Riickenmarks  an- 
liegenden  Biindel  und  verlassen  diese  Ansammlung  an  den  Stellen, 
wo  sie  zum  Foramen  intervertehrale  ziehen.  Da  die  Wirbelkorper 
ziemlicli  lang  sind,  findet  man  auch  Strecken,  wo  austretende  Fasem 
iiberliaupt  fehlen  und  an  solchen  Strecken  vermisst  man  auch  die 
eh^ktrischen  Zellen  der  grauen  Substanz,  so  dass  die  letzteren  also 
nicht  wie  eine  geschlossene  Zellsaule,  sondern  nesterweise  dem 
Riickenmark  einlagern. 

Die  ausgetretenen  elektrischen  Nerven  spalten  sich  sofort  am 
Wirbelkorper  in  einen  dorsalen  und  einen  ventralen  Ast,  welche  beide 
den  Neurapophysen  und  Haemapophysen  eng  anlagernd  bleiben 
und  in  gewissem  Abstande  vom  Wirbelkorper  sowohl  dorsal  wie 
ventral  eine  diclite  Fasermassc  bilden,  bevor  sie  in  die  Organe  selbst 
eintreten. 

Hierbei  kommt  wiederimi  ein  besonderes,  bisher  ganzlich  unbe- 
achtet  gebliel)enes  Vorhaltniss  zur  Beol)achtung ,  welches  vom  physio- 
logisclien  wie  eml)ryologischen  Standpunkt  aus  betrachtet,  weittragende 
Bedcutung  erheischt.  Der  ganze  Eutwick(4ungsgang  des  bilateral 
synmietrischen  Korpers  T)ringt  es  mit  sich,  dass  die  Medianebene,  in 
der  die  Antimeren  der  Anlage  zusammenstossen ,  als  eine  scharfe 
Trennung  von  links  und  rechts  bestehen  bleibt,  und  wichtige  Organe 


*  Uber   Anastomosen   der   Ganglienzellen    in    den  Vorderhornern    des   Rucken- 

markes  (vom  Kalbe).     Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  XIV.  !S.  »25. 

■*  ViRCHovv's  Archiv  Bd.  36  S.  134. 

^  Khenda  Bd.  64  S.  163. 
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dieselbc  nicht  (lurch brechen,  sondem,  auch  wo  sie  unpaar  werden, 
ails  zwei  seitlich  angelegten  Halften  verschmolzen  erscheinen. 

Dies  gilt  natiirlich  auch  vom  Centralnervensysteni ,  wo  die  fur 
ilie  Function  notliwendigen  Verbindungeii  der  beidcn  KSrperhiilft^n 
als  Comniissuren  und  Durchkreuzungen  bestimmter  Nervenbahnen 
gjiiiz  allgemein  in  die  axiale  Anlage  des  Medullarrohres  verwiesen 
wurden.  So  ist  das  Chiasma  nerv<yrum  opUcorum,  welclies  man  als 
gegentheiliges  Beispiel  antuhren  kOnnte,  l>ekanntlich  seiner  Entstehung 
iiacli  audi  ein  Thell  des  Centralorgans  selbst,  ebenso  wie  N.  opHcus 
unil  Retina. 

Es  muss  daher  ausserordentlich  iiberraschen ,  dass  bei  den 
Mormyriden  die  elektrisehen  N erven,  nachdem  sie  den 
Riickenmarkscanal  bercits  verlassen  haben  und  zu  richtigen 
I>eripherischen  N erven  geworden  sind,  durch  partiellen 
Faseraustausch  der  beiderseitigen  Bun  del  sowohl  dorsal, 
die  Platte  der  neutral  en  Dornfortsatze  durch  bohrend,  als 
auch  ventral  vom  Gefasscanal  des  Haemapophysenbogens 
unter  Durchdringung  der  haemalen  DornfortsStze  eine  voll- 
kommene   Chiasmabildung    eingehen.     Es    erhalten   also   die 

F%g.3. 
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linksseitigen  Organe   zur  Innervation  theilweise  Fasern  der 
rccliten  elektrischen  Nerven  und  umgekehrt.     (Siehe  Fig.  3). 

So  vortheilhaft  ein  derartiger  Faseraustausch  fiir  die  schnelle 
und  gleiclimassige  Function  der  heiderseitigen  elektrischen  Anlagen 
sein  muss,  so  schwierig  ist  die  Entstchungsweise  der  eigenthumlichen 
Einrichtung  zu  denken.  Wenn  sich  die  elektrischen  Organe  aus  den 
Schwanzmuskeln  herausgebildet  haben,  wie  es  keinem  Zweifel  iinter- 
liegt,  so  haben  sie  audi  sicherlich  einstinals  motorische  Nerven  be- 
sessen,  welche  wie  diejenigen  anderer  Wirbelthiere  wohl  im  Central- 
organ  einen  gekreuzten  Ursprung  zeigten,  in  der  Peripherie  aber,  wo 
sie  die  besonderen  Muskeln  zu  versorgen  hatten,  ihre  beziehungsweisen 
Seiten  als  rechte  und  linke  Muskelnerven  streng  einhielten. 

Die  Beobachtung  von  peripherischer  Durchkreuzung  an  -firuheren 
motorischen  Nerven  giebt  Kenntniss  von  einer  ungeahnten  Biegsamkeit 
der  Natur  zur  Anpassung  bestimmter  Formen  an  verRnderte  I^bens- 
bedingungen  und  erscheint  dahcr  fur  die  Abstammungslehre  von  ganz 
herA  orragender  Wichtigkeit.  Wird  dadurch  doch  ein  Grundprincip 
des  Auf*baues  im  Wirl)elthierkorper,  namlich  die  Selbstandigkeit  der 
beidorseitigen  Antimeren  audi  in  ihrer  Nervenversorgung  hinsiclitlich 
seiner  allgemeinen  Giiltigkeit  in  Frage  gestellt.  Durch  den  beschrie- 
beneii  Faseraustausch  von  beiden  Seiten  her  wird  das  Verfolgen  der 
p]l(^iuente,  welche  als  gesclilossenes  Biindel  den  Riickenmarkscanal 
verlassen,  iioch  l)esonders  erschwert.  Gleichwohl  kann  es  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  in  dem  Nerven wulst,  welcher  oben  und 
unten  auf  den  Dornfortsatzen  entlang  zieht,  eine  lebhafte  Faserver- 
m  eh  rung  stattfindet,  da  die  Gesammtsumme  der  zum  Eintritt  in  die 
(^lektrischeii  Organe  sicli  anscliickenden  Fasern  um  das  Melu-fache 
betrachtlicher  ist  als  diejenige  der  austretenden  elektrischen  Nerven. 
Die  ganze  Anlage  dieses  sonderbaren  Wulstes  entspricht  daher  oifenbar 
don  Bildungen,  welche  man  an  den  Organen  des  Zitterrochen  als 
WAGNER'sclie  Biischel  bezeichnet,  iiur  dass  die  Anordnung  der  Theil- 
fasern  sich  keineswegs  so  ubersichtlich  und  regelmassig  gestaltet.  Es 
muss  dor  Zukunft  vorbohalten  bloiben ,  don  Theilungen  genauer  nach- 
zugohen  und  zu  versuchen,  ob  sich  wie  bei  don  WAGNER'schen  Biischeln 
ein  gowisses  System  in  die  Anordnung  bringen  lasst. 

Hier  soil  nur  auf  ein  oigentliumlichos  histologisches  Verhaltniss  hin- 
gowieson  wordon,  welches  durch  die  Fasortheilungen  bedingt  erscheint. 
Dor  Fasorquorschnitt  in  den  zum  Wulst  trotonden  Biindeln  zeigt  die  so- 
gonannten  Sonnenbildcheii  nicht  immer  einfach,  sondern  es  finden  sich 
haufig  Durchschnitto,  wo  dor  ringformigo  Umriss  der  durchschnittenen 
IlENLE'schon  Schoido  dor  Fasor  zwei,  soltonor  droi  ganz  ahnliche  Faser- 
indivi(hion  umscldiosst,  welche  ihrerseits  wieder  von  einem  zarteren  Kreis, 
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der  (lurch  schnittenen  ScHWANN'schen  Scheide,  umzogen  sind  iind  im  Innem 
derselbeu  Markscheide  uiid  Axencylinder  wie  die  iibrigen  einfaclien  Faser- 
(lurclischnitte  ontlialten.  Nur  sind  die  Elemente  der  einfachen  Durcli- 
selinitte  im  Verlialtniss  grosser  als  diejenigen  der  zusammengesetzten. 

Aus  den  vier  Nervenwiilsten ,  welclie  in  die  mediate  Flaclie  der 
vier  elektrischen  Organe  eingesenkt  lagern ,  entwickeln  sich  mit  grosser 
Regelmassigkeit  der  Anordnung  dichte  Biischel,  deren  gedrangte  Masse 
zwischen  die  Flatten  eindringt,  um  die  Verbindung  mit  deren  ner- 
vosen  Gliedern  zu  suchen.  Zur  Erleichterung  dieser  Verbindung  hat 
sich  an  den  ifforr/zyn/^-Organen  eine  eigenthiimliche  Verlangerung 
der  Flatten  von  kolbenformiger ,  am  Ende  kegelft)rmig  zugespitzter 
Gestalt  gebildet,  welche  als  Nerventrager  functionirt. 

Als  ich  in  die  Untersuchung  der  Histologie  des  Mormyrus- Or gsmes 
eintrat,  hatte  ich  es  mir  als  eine  Hauptaufgabe ,  an  die  ich  mit  einer 
gewissen  Sorge  dachte,  hingestellt,  nachzuweisen ,  dass  diese  Nerven- 
trager oder  sogenannten  »Zapfen«  mit  ihren  arcadenformigen  Ver- 
langerungen  auf  den  caudalen  Flachen  der  Flatten  nicht  selbst  als 
Nerven  oder  audi  Nervenendigungen ,  wie  die  meisten  Autoren  es  be- 
schrieben  haben,  bezeichnet  werden  durfen.  Beim  tieferen  Eindringen 
in  den  Organaufbau  erscheint  es  mir  nunmehr  fast  iiberflussig,  dariiber, 
ob  man  diese  auffallend  groben,  wie  mit  einem  rohen  Werkzeug  zu- 
geschnittenen ,  histologischen  Gebilde  Nerven  nennen  will  oder  nicht? 
viel  Worte  zu  verlieren.  Das  thatsachliche  Verhaltniss  lasst  sich  so 
klar  darlegen,  dass  es  ziemlich  gleidigiiltig  ist,  ob  Jemand  derartige, 
wirklichen  Nerven  ganzlich  unahnliche  Gebilde,  trotzdem  als  Fort- 
setzungen  der  elektrischen  Nerven  betrachten  will  oder  nicht. 

Die  einfache,  jeden  Augenblick  vorzufiihrende  Thatsache,  dass 
Biischel  aus  etwa  fiinfzig  bis  hundert  wohl  charakterisirten ,  einzelnen 
NerAcnfasern  gebildet  sich  an  einen  einzigen  »Zapfen«  ansetzen, 
lasst  solche  Auflassung  als  unhaltbar  erscheinen.  Welche  von  den 
lunizig  herantretenden  Nervenfasern  soil  denn  wohl  in  dem  Zapfen  ihre 
Fortsetzung  finden?  Oder  wo  kommt  es  sonst  zur  Beobachtung,  dass 
peripherische  Nerven,  bevor  sie  ihrer  Endigung  zustreben,  erst  massen- 
weise  in  einzelne  histologisch  scharf  begi*enzte  Gebilde  zusammen- 
lliessen?  Dagegen  unterliegt  es  nunmehr  keinem  Zweifel,  dass  die 
Zapfen  engste  Verbindung  mit  dem  hinzutretenden  Biischel  von  Nerven- 
fasern  eingehen,  und  ein  Ubertritt  feinster  Elemente  aus  dem  Axen- 
raum  der  Fasern  in  das  Innere  der  Zapfen  stattfindet,  um  darin  zur 
Platte  welter  zu  Ziehen.  Ich  mochte  daher  diese  Zapfen  als 
»Nerveiitrager «  auffassen  und  vergleiche  sie  zusammen  mit 
ihren  Ausbreitungen  an  der  Platte  der  sogenannten  »Sohle« 
an   den  motorischen  Endplatten  der  Muskeln. 
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Die  Histologic  der  elektrischen  Flatten. 

Die  hierbei  •  zu  erorternden  Verhaltnisse  lassen  sich  nicht  wohl 
ausser  Zusammenhang  mit  der  Betraclitung  des  Plattenaufbaues  selbst 
erklaren.  Bei  dem  Studium  desselben  musste  es  sich  darum  handeln 
zunachst  die  feinsten  Structuren  am  iiberlebenden  Material  zu  unter- 
suchen,  und  so  die  unerlassliche  Vergleichung  herzusteUen  zwischen 
den  Ansichten ,  welche  das  frische  Material  bietet  und  den  spater  am 
conservirten  Material  zu  gewinnenden. 

Zur  Untersuchung  eignen  sich  besonders  die  kleineren  Arten  der 
Mormyriden  wie  M.  bovei  und  Isidon  well  bei  ihnen  die  einzelnen 
Elemente  der  Organe  auffallend  grob  sind,  wahrend  gleichzeitig  die 
geringe  Ausdehnung  der  Praeparate  die  Orientirung  erleichtert.  Zur 
Verfiigung  standen  mir  mehrere  mikroskopische  Systeme  fiir  homo- 
gene  Inmiersion  so  wie  das  ZEiss'sche  apochromatische  von  1.3  Apertur 
mit  den  zugeh5rigen  Ocularen  4,  8,  12. 

Es  war  anzunehmen,  dass  diese  so  sehr  vervollkommneten  opti- 
schen  Hulfsmittel  weitere  Aufschliisse  fiber  den  Aufbau  der  kleinsten 
Theilchen  im  elektrischen  Organ  gewahren  wurden,  und  in  der  That 
leistete  das  apochromatische  System  auch  am  frischen  Material  ausser- 
ordentlich  gute  Dienste.  Das  dem  lebenden  Thier  entnommene,  so- 
fort  in  Humor  aqueus  untersuchte  Object  zeigt  das  verzweigte  Rdhren- 
system  der  Platte,  welches  aus  den  Zapfen  hervorgeht,  grob  punktirt. 
die  darin  befindlichen ,  zahlreiclien  Kerne  erscheinen  homogen,  von 
mattgrauer  Farbe;  eine  Scheide  ist  imr  durch  einen  ganz  zarten, 
doppelten  Umriss  angedeutet. 

Fasst  man  bei  der  Untorsuclnmg  die  sehr  hellen,  verbreiterten 
Ansatze  der  Bogengange  in's  Auge,  so  meint  man,  dass  der  komige 
Inhalt  ganz  regellos  geordnet  in  die  durcliaus  ahnliehe.  komige  Masse 
des  nervosen  Gliedes  der  Platte  ubcrgeht.  Werden  aber  im  mikro- 
skopischen  Bilde  die  bogenformigen  R5hren  weiter  gegen  die  Zapfen 
zu  verfolgt,  so  erkennt  man  eine  allmahlich  steigende  Neigung  der 
K5rnchen  sich  zu  Reihen  in  der  Langsrichtung  der  Rohre  zu  ordnen. 

Die  Langsrichtung  ist  aber  nicht  genau  eingehalten,  sondem  die 
Reilien  vertlechten  sich  in  mannigfaclier  Weise.  Sclion  an  den  ver- 
sdmialerten  Ul^ergangsstucken  der  R5hren  in  die  Zapfen  imponirt  die 
Anordnung  deutlicli  als  eine  fibrillare  und  in  den  machtigen,  keulen- 
formigen  Zapfen  des  M.  bovei  ist  der  fibrillare  Bau  des  Inhaltes 
schon  am  frischen  Material  ganz  unverkennbar;  aber  auch  da,  wo  er 
am  deutlichsten  ist,  findet  man  die  Fibrillen  nicht  glatt,  sondern  wie 
aus  Komchen  zusammengekittet ,  so  dass  ein  solches  Object  an  die 
Schnur  eines  Rosenkranzes  erinnert. 
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Es  hat  also  audi  hier  den  Anschein,  dass  die  Entwickelung  der 
elektrisclieii  Platte  mit  Quellungsvorgangen  verkniipft  ist,  welclie  unter 
starkerer  Ausbildung  einer  klaren,  homogenen  Zwischensubstanz  die 
festeren  Theilchen  der  faserigen  Gewebs-Bestandtheile  in  ilirer  Ver- 
bindung  lockert  und  endlich  im  »nerv6sen  Glied«  zu  einer  voUstan- 
digen  Neuordnung  fuhrt. 

Bei  der  beginnenden  Gerinnung  schliesst  sich  der  kornige  Inhalt 
wieder  mehr  zusammen  und  presst  die  homogene  Substanz  aus,  welche 
alsdann  den  Inlialt  wie  eine  breite  Scheide  umgiebt.  Dies  gilt  be- 
sonders  fiir  die  Zapfen,  wo  schon  am  frischen  Praeparat  in  verschie- 
dener  Breite  je  nacli  den  Arten  ein  homogener  Saum  um  den  eben- 
falls  fi])rillar  gestreiften,  sclimalen  Inlialt  zu  sehen  ist. 

An  dem  mit  Salpetersaure  und  Osmiumsaure  oder  mit  Chrom- 
saure  behandelten  Material  wird  die  Streifting  im  Innern  der  Nerven- 
trjiger  besonders  deutlich  und  erweckt  berechtigte  Hoffnungen  den  Zu- 
sammenhang  der  Fibrillen  mit  solchen  des  Axenraums  der  sich  an 
die  Zapfen  ansetzenden  Nervenfasern  deutlich  machen  zu  konnen. 
Diese  Hoffnung  erfiillt  sich  nicht  in  dem  erwarteten  Maasse,  da  ver- 
schiedene  Griinde  die  Beobachtung  erschweren;  dazu  gehort  an  den 
Osmiumpraeparaten  die  Schwarzfarbung  des  Nervenmarks ,  welches 
erst  genau  an  der  Stelle  aufliort,  wo  der  XJbertritt  in  das  Innere  des 
Zapfens  erfolgen  muss  und  diesen  selbst  verdeckt.  Aber  auch  an 
anderem  Material  ist  es  schwer  die  Fibrillen  des  Zapfens  in  die  Nerven- 
fasern hinein  zu  verfolgen,  da  die  an  dem  System  der  Bogengange 
iiberall  verstreuten  Kerne  um  die  Zapfenoberflache  sich  ganz  dicht 
gruppiren  und  daher  das  Bild  feiner,  zwischen  ihnen  hindurch  tre- 
tonder  Faserchen  leicht  durch  Interferenzen  des  Lichtes  verwischt  wird. 
Nach  Ranvier's  Methode  mit  Chlorgold  und  Ameisensaure  behandeltes 
Material  gab  zuweilen  leidliche  Bilder  von  diesem  Zusammenhang,  am 
(Icutlichsten  sah  ich  ihn  jedoch  bisher  an  ganz  frischen  Objecten, 
wo  der  leichte  Druck  des  Deckglaschens  zu  einer  Abplattung  des 
Zapfens  und  gleichzeitig  zum  Auseinanderweichen  der  Kerne  und  der 
dazwischen  hindurchtretenden  Faserchen  fuhrt.  An  solchen  Prae- 
paraten  liabe  ich  mich  thatsachlich  von  dem  Zusammenhang 
der  Fibrillen  im  Innern  des  Zapfens  und  Axenfibrillen  der 
zutretenden  Nervenfasern  iiberzeugt. 

Die  Theilchen  dieser  Fibrillen  miissen  sich  gegen  die  Platte  hin 
auflosen  und  zur  KOmchenpunktirung  werden,  d.  h.  eine  Ausbrei- 
tung  faseriger  Nervenelemente  in  der  Platte  selbst  findet  nicht  statt. 

Oben  war  bereits  unter  Vorbehalt  der  Ausdruck  »nerv5ses  Glied 
der  Platte «  im  Sinne  der  Autoren  gebraucht,  wie  ich  ihn  selbst  auch 
friiher  ohne  Bedenken  anwandte.    Es  liegt  dieser  Bezeichnung  die  An- 
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schauung  zu  Grunde,  dass  bei  den  muscular -elektrischen  Fischen  in 
den  Organplatten  zwei  Hauptschichten  vorhanden  sind,  von  denen 
die  hintere  (untere) ,  far  den  Nervenansatz  bestimmt ,  die  Bezeichnung 
»nervoses  61ied«  erhielt,  wahrend  die  vordere  (obere)  aus  veranderter 
Muskelsubstanz  entstanden  gedacht  und  ersterer  als  musculares  (meta- 
sarkoblastisches ,  Babuchin)  Glied  angereiht  wurde. 

Die  Untersuchung  des  Aufbaues  der  Monnyrus -T^lstte  hat  mir 
entgegen  den  Darstellungen  Babuchin's  und  Anderer  fiber  diesen 
Gegenstand  gezeigt ,  dass  hier  solche  Auffassung  unzulassig  ist.  Es 
finden  sich  namlicli  bei  den  kleinen  Mormyrus-Arten  wie  M,  Isidori^ 
hovei  (vielleicht  bei  alien)  nicht  selten  Verbindungen  zwischen 
zwei  auf  einander  folgenden  Flatten,  besonders  gegen  die  Organ- 
oberflache  zu.  Dabei  geht  ohne  scharfe  Grenze  die  vordere  Schicht 
der  einen  Platte  in  die  hintere  der  nachstfolgenden  Platte  iiber  und 
umgekehrt,  wahrend  die  abgewandten  beiden  Schichten  der  communi- 
cirenden  Platten  glatt  iiber  die  Verbindungss telle  hinwegziehen.  Dieser 
liberraschende  Befund  scheint  mir  imzweifeUiaft  darzuthun,  dass  beide 
Schichten  ihrer  Entstehung  nach  nicht  wesentlich  verschieden  sein 
konnen,  sondern  die  am  entwickelten  Organ  thatsachlich  vorhandene 
Verschiedenheit  auf  spaterer,  durch  Anpassung  an  die  Function  ent- 
standener  Umwandlung  beruht.  Hieran  schliesst  sich  eine  weitere 
Beobachtung  von  mir,  welche  geeignet  erscheint,  im  Verein  mit  der 
vorher  angefiihrten  iiber  die  abnormen  Plattenverbindungen ,  mehr 
Licht  iiber  den  Process  der  Umbildung  von  Muskeln  in  elektrisches 
Gewebe  bei  den  Mormyms -Arten  zu  verbreiten. 

Getragen  von  der  Uberzeugung  das  vordere  Glied  der  Platte  sei 
muscularen  Ursprungs  wird  man  in  demselben  am  ehesten  Spuren 
von  Muskelstructur  erwarten  diirfen,  imd  thatsachlich  wird  auch  von 
manchen  Autoren  in  ilun  eine  maeandrische  Anordnung  quergestreifter 
Fasern  beschrieben,  welche  an  ahnliche  Bilder  embryonaler  Torpedo- 
Platten  und  weiterhin  an  quergestreifte  Muskeln  erinnert. 

Da  die  Beschreibung  meist  nach  Praeparaten  gegeben  wurde, 
welche  Platten  in  Aufsicht  zeigten,  oder  nach  dem  optischen  Durch- 
schnitt  gefalteter  Platten,  so  konnte  die  Orientirung  der  eigenthiim- 
lichen  Zeichnung  angefochten  werden.  Dies  ist  denn  auch  geschehen, 
indem  der  erfahrene  BABUcmN  die  maeandrische  Liniirung  nicht  der 
Schicht  selbst,  sondern  dem  optischen  Zusammenwirken  mit  einer 
besonderen,  oben  auflagernden  Schicht  zuschrieb. 

Demgemass  nahm  er  in  der  Jtfbrmyn/^- Platte  mindestens  drei 
Schichten  an,  was  seine  Berechtigung  hat,  obwohl  es  imrichtig  ist 
die  sonderbare  Zeichnung  auf  die  oberste  Schicht  zuriickzufahren. 
Die  frische  Untersuchung  allein,  deren  sich  Babuchin  fast  ausschliess- 
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licli  heflcissigte ,  fiilirt  beini  Studium  der  Schichtung  in  den  Flatten 
nielit  zum  Ziel,  wie  icli  aus  eigener,  bereits  vieljaliriger  Erfalirung 
iiber  diesen  Gegenstand  behaupten  darf.  Hier  sind  ausserst  feine 
(o"'!"oo5  etwa  messende)  Durchschnitte  moglichst  vollkommen  con- 
servirter  Flatten  erforderlicli,  wie  sie  erst  die  moderne  Teclinik  lier- 
stellen  lelirte. 

An  solclien  Sclinitten  erkennt  man  oline  Sell wierigkeit ,  dass  es 
sicb  niclit  um  Zeichnungen  handelt,  welclie  an  Muskeln  erinnern, 
sondern  dass  in  der  Moi^myrus -Tlatte  ein  Gewebe  in  wecliselnder 
Maclitigkeit  auftritt,  an  dem  die  complicirte  Muskelquerstreifung  in 
ausserordentlicli  vollkommener  Weise  erhalten  blieb.  Die  be- 
kannte  Figuration  ersclieint  stellenweise  so  deutlicli,  dass  man  ver- 
suclit  sein  moclite,  die  Muskelstructur  an  diesem  Tlieil  des  elektrischen 
(iewebes  zu  studiren;  die  quergestreiften  Muskelbiindel  liegen 
aber  nicht  in  der  oberen  Schicht,  sondern  bilden  eine  mitt- 
lere  Lage  von  wecliselnder  Maclitigkeit. 

Halt  man  die  beiden  soeben  angefiihrten  Beobachtungen,  namlich 
die  Yerl)indungen  von  vorderen  mit  hinteren  Schicliten  der  Flatten, 
sowie  das  Auftreten  wecliselnd  erlialtener  Muskelsubstunz  zwischen 
denselben  zusammen,  so  stellen  sicli  die  Flatten  in  ilirer  Entwickelung 
als  aligej)lattete  Sacke  dar,  die  im  Innern  die  sicli  umwandelnde 
Muskelsubstanz  umschliessen.  Dieser  durcli  die  Tliatsaclien  sicli  auf- 
drangenden  Anscliauung  gemass  bildet  die  Scheide  des  Muskelprimitiv- 
biindols  die  lustologische  Unterlage  sowolil  fiir  die  vordere  als  audi 
die  liintere  Schicht;  wahrend  aber  die  erstere  die  gelockerten  Muskel- 
tlioilchen  als  elektrische  Molekeln  in  neuer  Anordnung  in  sich  auf- 
nininit,  verbreiten  und  vervielfaltigen  sich  in  der  letzteren  die  Theilchen 
dor  eintretenden  nervosen  Elemente. 

Die  wirklich  zu  beobachtende  Structur  der  genannten  Schichten 
(Mitspriclit  durchaus  der  eben  gegebenen  Darstellung.  Die  vordere 
Scliiclit  zeigt  unter  einem  feinen  cuticularen  Saum  eine  senkrecht  zur 
Plattenrichtung  gestellte  Anordnung  zarter,  etwas  starker  lichtbrechen- 
(1(M*  Kornchen  in  undeutlichen  Reilien,  ahnlich  Avie  ich  es  von  der 
lo/y^r/o- Platte  beschrieben  habe;  bei  der  hinteren  ist  dies  nicht  in 
gloicliem  Maasse  der  Fall,  doch  sieht  man  an  guten  Querschnitten, 
(hiss  (lie  Kornchenpunktirung  nicht  ganz  so  regellos  ist  aLs  die  frische 
lintersuchung  glauben  machen  konnte.  Anschliessend  an  den  auch 
liier  vorhandenen  cuticularen  Saum  ordnen  sich  die  groben,  durch 
Osiniuni  zieinlich  dunkel  farbbaren  Kornchen  zu  locker  gestellten, 
kurzon  und  wenig  deutlichen  Reihen  aus  sparUchen  Elementen  ge- 
bildet,  welche  Bildung  dem  sogenannten  »Palissadensaum«  der  Torpedo- 
Platte  gleichwertldg  sein  diirfte.     Ich  wiederhole,  dass  wirkliche  Fort- 
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satze  der  Fibrillen   des  anschliessendeii  Bogensystems   in  der  Schicht 
selbst  niclit  mehr  kenntlicli  sind. 

Die  l)escliriel)eiie  Platteiistructur  erweckt  mehr  als  bei  den  anderen 
elektrisclieii  Fischen  die  Hoffmmg  auch  imvoUstaiidig  entwickeltes 
elektrisehes  Gewebe  zu  fiiideii,  da  es  uberliaiipt  nocli  solchen  un- 
tertigeii,  niuscularon  p]iiub'uek  macht.  Diese  Hoflfnung  geht  audi 
imzweifelliaft  in  Plrfullimg.  Die  Organe  sind  keineswegs  als  eine 
gallertige  Siibstanz  in  geschlossene  fibrSse  Kapseln  eingeschlossen, 
wie  es  zuweilen  angegeben  wii*d,  sondem  die  Grenzen  g'eg'en  die 
l)enachl)arten  Muskehi  sind  iiberliaupt  nicht  scharf,  indem  sicli  das 
gcwucherte  Bindegewebe  derselben  weit  nacli  vom  zwischen  die  nor- 
nialen  Muskehi  als  dichte ,  weissUche  Masse  hineinzieht  und  die  Bundel 
aiis  einander  driingt.  Vorn  und  hinten  an  den  Organenden  bleibt 
ein  recht  betrachtUeher  Theil,  der  dem  Schleimgewebe  zwischen  den 
Flatten  durchaus  ahnhch  ist,  iibrig,  in  welchem  nur  die  Flatten  selbst 
felden.  AlinUelie  Verhaltnisse  liessen  sich  auch  bei  Gymnotus  und 
Malopternnfs  an  bestimmten  Stellen  der  Organe  nachweisen,  und  habe 
icli  solche  Substanz  dort  bereits  als  »taubes  elektrisehes  Gewebe* 
beschrieben.  Bei  den  Mor7ni/rus -Arten  ist  es  besonders  am  vorderen 
Organende  stark  entwickelt. 

Hier  finden  sich  auch  eigenthmnliche  Muskelbiindel ,  welche  mir 
sclion  un  Jahre  i88i  als  offenbai*  im  Sinne  einer  Aufquellung  verS-ndert 
auffielen.  In  der  That  sind  es  vorwiegend  die  Scheiden,  deren 
Quellung  zu  l)eobachten  ist,  wahrend  der  quergestreifte  Inhalt,  den 
f(\sten  Ansatz  verlierend,  nicht  mehr  die  straffe,  regelmSssige  An- 
ordnung  der  normalen  benaclibarten  Frimitivlmndel  zeigt.  Am  hintem 
Organende,  wo  das  taubc*  Gewel)e  auch  nur  als  schmale  Kappe  auf- 
liegt,  wird  nichts  dergleiehen  gefunden,  imd  man  erhalt  so  die  An- 
scliauung,  dass  die  Organentwickelung  von  hinten.  nach  vorn  vor- 
schreitet,   vorn   aber   einen   sichern  A])sclduss   gar   nicht  erlangt  liat. 

Es  macht  sich  so  im  Vergleich  zur  p]ntwickelung  der  Torpedo- 
Flatten  ein  l)emerkenswerther  Unterschied  geltend,  indem  bei  dieser 
(lie  Musk(*lj)rnnitivbundel  gar  nicht  erst  zur  voUen  Ausbildung  ge- 
langcMi,  sondern  die  Fil)rillen  bereits  unter  Kernvemiehrung  in  die 
FIattenl)i]dung  ilbergehen,  den  gewucherten  Scheidenelementen  dagegen 
(Mue  mehr  passive  Rolle  zugewiesen  wird. 

Im  Darwin \sclien  Sinne  ware  der  Vorgang  etwa  so  zu  deuten, 
dnss  Ixn  dor  Umwandlung  von  Muskeln  in  elektrisehes  Gewebe  an 
(lem  Zitterrochen  die  abgekfirzte  Vererbung  einen  hoheren  Grad  er- 
reiclit  hat  als  am  Nilli(*clit,  was  wied(*rum  fiu'  langere  Andauer  des 
Froc(\sses  bei  jenem  sprechen  sowi(^  die  erreichte  hohere  Stufe  der 
Vollkommenheit  erklarliclier  maclien  wiirde. 
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Zur  VervoUstandigung  der  Reihe  von  Umbildungsformen  ware  es  er- 
wiiiisclit  am  Mormyrus  auch  Muskelprimitivbundel  nachzuweisen,  welclie 
eiue  beginnende  Abplattung  von  vorn  nach  hinten  und  verscliieden 
liocligradige  Anordnung  in  der  queren  Richtung  erkennen  liessen. 

Solclie  Forinen  haben  sicli  bisher  durchaus  nicht  gefunden,  und 
man  muss  daher  annelimen ,  dass  von  dem  gewissermaassen  vorbe- 
roiteten  Muskebnaterial  schon  im  Embryo  ein  Theil  zur  Plattenbildung 
gelangt,  ein  anderer  dies  Ziel  aus  irgend  welchem  Grunde  nicht  er- 
reiclit.  Bei  diesem  Plattenbildungsprocess  muss  das  Gewebe  einen 
solir  liolien  Grad  von  Schmiegsamkeit  liaben,  der  dem  fliissigen  Zu- 
stand  niclit  fern  steht.  Nur  so  lasst  sich  die  wechselvoUe ,  hoclist 
sonderbare  Anfiigimg  der  Nerventrager  an  die  Platte  erklaren,  welchc 
einen  dreifach  verschiedenen  Typus  bei  den  einzelnen  Arten  zeigt. 

Wie  erwalmt  fagen  sich  die  nervosen  Elemente,  die  in  den 
Nerventragern  verlaufen,  stets  der  caudalen  Seite  der  Platten  an, 
die  Zap  fen  aber,  welche  die  Nervenfibrillen  aus  den  markhaltigen 
Nervenfasem  libernehmen,  haben  eine  ganz  ungleichartige  Stellung. 
Das  einfacliste  Verhalten  ist,  dass  die  von  den  Nervenbiindeln  um- 
fassten  Zapfen  hinten  an  der  Platte  liegen,  zu  der  sie  gehoren  und, 
sich  verzweigend,  in  die  Bogensysteme  libergehen,  um  mit  der  hinteren 
Plattenschicht  zu  verschmelzen.  So  findet  man  es  bei  den  langruss- 
ligen  Arten  wie  M,  oxyrhynchuSj  cachiwej  longipinnis  u.  s.  w. 

Oder  die  Zapfen  lagem  vor  den  zugehorigen  Platten,  durch- 
boliren,  loiclit  verschmalert,  die  Plattensubstanz ,  um  alsdann  schnell 
dichotomisch  verzweigt  ebenfalls  von  hintenher  mit  der  Platte  zu- 
sammenzulliessen.  Um  die  Durchtrittstellen  hauft  sich  die  quer- 
gostreifte  Substanz  der  mittleren  Schicht  wie  eine  Wulst  an,  wahrend 
jenseits  die  Zapfen  wie  durch  Strangulation  Anschwellungen  bilden, 
welche  von  Ecker  sehr  ungeeigneter  Weise  als  »Ganglien«  in  Anspruch 
gcnommen  wurden.  Dies  Verhalten  zeigen  die  Arten  ohne  Riissel 
wie  Hyperopisus  dorsalis^  Mormyrus  cyprinoides,  Mormyrops  anguilloides. 

Endlich  gelang  es  mir  noch  eine  dritte  Art  der  Anfiigung  nach- 
zuweisen, bei  welcher  die  Zapfen  ebenfalls  wie  bei  den  langriissligen 
Nilliechten  auf  der  Hinterseite  ihrer  Platten  lagern.  Sie  durcli- 
boliren,  an  ihrem  Verbreitungsbezirk  nahezu  angelangt,  die  Platte 
wie  bei  den  ungeriisselten ,  doch  verzweigt  sich  der  Zapfen  nicht, 
sondorn  kehrt  nach  sofortiger  Riickwartskriimmung,  noch- 
mals  die  Substanz  durchsetzend,  auf  die  hintere  vorschrifts- 
nuissige  Seite  zuriick,  um  sich  hier  in  der  regelmassigen  Weise 
anzufilgen.  Derartige  Doppeldurchbohrung  zeigten  mir  die  abge- 
jilatteten  Arten  mit  abwarts  gestellter  MundSffnimg  M.  Isidori  und  hovei. 
(Siehe  Fig.  4.) 
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Wenii  mail  Aiigpsichts  dor  vollzogenon  Tliatsache  bei  diesem 
Kondorliaroii  Vt'rliaitiiiss  von  •Durclibolinuig'"  spriclit,  so  bin  icli 
glcichwohl  frst  uberzoiigt ,  (lass  der  cntwickelungsgoschichtliclie  Vor- 
gang  ('in  durchaus  andcrer  ist,  und  dass  die  fruli  in  ilirer  besonderen 
Gestaltnng  angrlcgtcn  Nervonvorzweigungen  audi  die  Fonn  der  TrSger 
bf stinimi^n ,  die  Plattonsiibstanz  abcr  sioh  an  diesem  System  spSter 
in  i|iuT('r  RieJituiig  ansbreiU't.  Es  wird  aLs<lann  anf  die  Waclisthums- 
vcrbjiltiiissc  dor  Nei'\Tn  und  ihrei"  Triiger  ankommen,  wie  stark  sic 
sieh  kriuiimen,  nm  eine  einfaclic  (jiiei'T  Ausbrcituiig  der  fast  flussigen 
Plattensul)staiiz  zwisclien  ilmen  zu  ermogliebt'ii  oder  bei  stJirkerer 
Ki'ummiiiig  eiii  UiuGissen  der  Zapfen  in  einfacliev  oder  doppelter 
Ilinsielit  notliweiidig  zu  machen. 

Da  die  Stromcsriehtung  bei  alien  l>islier  iintersucliten  Arten  die 
glcitrlie  ist,  so  ei-giebt  sieh  daraiis,  dass  die  Stellung  der  Nerven  und 
ilirer  Triiger  auf  die  Function  einen  liestimmenden  Eintluss  uicLt 
liaben  kanu,  soiidrrn  dass  es  eben  die  kleinstcn  Elemente  der  Platte 
selbst  ill  ilircr  besonderen  Anordnung  sind,  auf  dencn  die  Leistung 
des  Organs  berulit. 

Zur  genaueren  Feststelliing  der  Vorgange  wird  man  der  embryo- 
logisclicu  Uutersiicliung  so  weiiig  wie  beiin  Zitterwels  entrathen  kOnnen; 
leider  ist  aueh  die  Eutwiekebmg  des  Nillieelites  iiocli  elicnso  unerforscht 
als  die  des  Zitterwelses.  llicr  ist  der  Zukunft  noeli  viel  vorbehalten; 
sind  doeli  sondeibarer  Wcise  niclit  einmid  die  (Jeselilechtsorgane  der 
Mormjriden   geniigeud  bekaunt. 
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Beobachtungen  uber  den  Bau  der  Geschlechtsorgane. 

Wenn  man  die  Haufigkeit  der  vielen,  hierher  gehSrigen  Arten 
in  den  Fliissen  Africa's  and  ihr  regehnassiges  Erscheinen  auf  den 
Markten  des  Landes  beriicksichtigt,  so  klingt  es  wie  ein  MSrchen, 
wenn  man  in  den  Autoren  liest:  »Die  Mannchen  dieser  Fische  wurden 
])isher  nicht  beobachtet.«  Meist  schweigt  man  sich  iiber  den  Bau 
der  Geschlechtsorgane  voUstSudig  aus. 

Die  Hoffnung  spater  einmal  an  embryonales  Material  zu  kommen 
veranlasste  mich  diese  Organe  an  zahlreichen  Individuen  einer  genauen 
Untersuchung  zu  unterwerfen.  Dabei  ergab  sich  zunachst  die  auf- 
fallende,  sehr  unbeachtet  gebliebene  Thatsache,  dass  die  Ausbildimg 
der  Keimdriise  einen  ganz  einseitigen  Charakter  trSgt. 

Man  findet  in  der  linken  Seite  der  BauchhShle  einen  langlichen 
Korper,  der  im  imentwickelten  Zustande  bei  manchen  Arten  (M.  cypri- 
noid^s)  einer  kurzen,  platten  Schote  gleicht,  bei  anderen  (z.  B.  H.  dor- 
salts)  ist  er  mehr  bohnenfSrmig,  mit  wulstigen  Erhebungen,  oder  un- 
regelmassig  gelappt  {M.  Isidorij  M.  bovei). 

Bei  starker  Entwickelung  wird  das  Organ  sack^rmig,  erfellt  die 
ganze,  sonst  auflfallend  leere  LeibeshShle  imd  iSsst  schon  mit  imbe- 
waffnetem  Auge  die  darin  enthaltenen  Eier  erkennen;  es  stellt  sich  also 
als  ein  einfach  vorhandenes  Ovarium  dar.  Noch  im  Februar  fand  es 
sich  auch  bei  grosseren  Fischen  ausserordentlich  unentwickelt  und 
verleitete  zu  der  Annahme,  dass  die  Laichzeit  sehr  fern  sein  musse. 
Aber  schon  Anfang  Marz  wurde  zu  Damiette  ein  M.  oxyrhynchus 
von  etwa  30*""*  Lange  gefangen,  welcher  einen  etwa  halb  entwickelten 
Eierstock  aufwies,  mit  Eiem  vom  Durchmesser  des  feinsten  Schrotes. 
In  der  zweiten  Halfte  des  MSrz  ergab  die  Untersuchung  eines  recht 
grossen,  47''"*  messenden  Mormyrus  derselben  Art,  der  bei  Cairo  ge- 
fangen wurde,  einen  vollkommen  ausgebildeten  Eierstock  mit  Eiem 
von  i'"°5  Durchmesser,  welche  der  Reife  jedenfalls  sehr  nahe  standen. 

Mit  Riicksicht  auf  die  wichtige  embryonale  Entwickelung  w&re 
es  doppelt  erwiinscht  auch  Fische  mit  reifen  Samen-Elementen  zu 
finden ,  dies  hat  aber  bisher  aus  unaufgeklarten  Grunden  nicht  glflcken 
wollen.  Zuweilen  sieht  man  aber  kleine,  schmachtige  Exemplare 
verschiedener  Arten,  in  denen  trotz  des  sorgf&ltigsten  Suchens  selbst 
das  eine  unentwickelte  Ovarium  vermisst  wird.  Diese  allerdings  viel 
selteneren  Exemplare  durften  die  Mannchen  im  nicht  geschlechtsreifen 
Zustande  sein.  Die  jedenfalls  auch  einseitige  Anlage  des  Hodens  ist  nicht 
so  leicht  sicher  festzustellen  als  ein  unentwickeltes  Ovarium^  weil  jeder 
mikroskopische  Schnitt  von  solchem  die  unverkennbaren  Primordialeier 
zeigt,  der  ruhende  Hoden  aber  wenig  Charakteristisches  darbietet. 
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Tov^e  rov  ivd[ptotvrot  7repi(TT£]?<K[ot,ig]   ove^y\  |  xe 
'Effiiotgy  ipd rw  7roL[Tp]og,  |  u)yefMi%[oio], 

Hermeas,  dcs  Agemachos  Sohn,  bekundet,  eine  Statue,  welche 
auf  der  Basis  stand,  und  die,  wie  es  den  Anschein  hat,  sein  Vater 
weilien  zu  wollen  gelobt  hatte,  Lergericlitet  und  geweiht  zu  haben. 
Dass  der  Verfasser  des  Epigramms  das  t  in  uv^piuvTu  sich  als  eine 
metrische  Lange  zu  gebrauclien  erlaubt  hat,  bedarf  keiner  besonderen 
Entschuldigung  oder  Rechtfertigung. 

In  erlreulichem  Gegensatze  zu  der  Bedeutungslosigkeit  des  In- 
haltes  steht  der  nicht  lioeh  genug  zu  schiitzende  Werth,  welehen  die 
Inselirift  dadurcli  fiir  uns  hat,  dass  sie  uns  in  den  Stand  setzt,  die 
Stellung  des  aeolisclien  Ali)ha})etos  zu  dcnen  der  iibrigen  Hellenen 
cndlich  mit  geniigender  Sichcrlieit  zu  bestimmen,  und  damit  eine 
schwer  em])fundene  Liicko  in  unserer  Kenntniss  von  diesen  Dingen 
nusfVillt,  welclie  die  ungeniigende  Beschaffenheit  der  bisher  bekaiinten 
altaeolischen  Sclirlftdenkinaler  noch  inuner  offen  zu  halten  nothigte. 
Wie  nainlich  der  Linstand,  dass  die  langen  und  kurzen  c-  und  o-Laute 
in  der  Sehrift  nicht  unterschieden  werden,  und  daneben  die  alter- 
thiiniliche  Gestalt  des  Theta  so  wie  die  des  Rlio  zur  Geniige  er- 
kennen  lassen,  ist  das  Alphal)et  unserer  Inschrift  nicht  das  zur  Zeit 
ihrer  Abfassung  iil^Hche  ionische,  sondern  das  genau  dieselben  Eigen- 
thuniliclikfMten  aul\v(4sende  und  denselben  Character  selbstiindiger  Ent- 
wick(?hnig  l)ekuiid(^nde  der  ul)rigen  altaeolischen  Inschriften,  welches 
wir  hiernaclj  als  das  spccifisch  a(H)lische  zu  })etrachten  alle  Veranlassung 
haben.  Leider  war  es  uns  bisher  bei  der  Mangelhaftigkeit  unseres 
Qu(41enniaterials  unmoglich  festzustellen,  in  welchem  Umfange  und  in 
vvelcher  Weise  dieses  Alphabet  die  nicht  plioenikischen  Buchstaben- 
zcnchen  in  Anwendimg  bracLte,  und  so  lag  die  Vermuthung  nahe,  dass 
das  aeolisclie  Alphal)et  audi  auf  diesem  Gel)iet(^  sich  in  principielleni 
GejL»ensatze  zu  dein  ionischen  befunden  habe,  wie  dies  ja  von  dem  Alpha- 
bete  der  kleinasiatischen  Dorer   heutigen  Tages   als  thatsachlich  fest- 
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gestellt  ^elten  kann.  Ich  gestehe,  selbst  diese  Vermutliung  gehegt  zu 
liahcn;  ich  hahe  sie  aber  nie  ausgesprochen  und  noch  viel  weniger 
Folgerungen  aus  ilir  zu  ziehen  und  Hj^^othesen  auf  ihr  aufzubauen  mir 
lierausgenommen.  Dass  ich  recht  daran  gethan,  beweist  unsere  In- 
schrift.  Denn  es  kann  nicht  dem  mindcsten  Zweifel  unterliegen,  dass 
das  Zciclien  +  am  jotzigen  Schlusse  ihrer  dritten  Zeile  in  tLyzixouyJ^oio], 
d.  h.  0  'Ayea^xoic,  wie  iin  ionischen  Alphabete  den  Werth  eines  % 
hat.  Bostiitigung  findct  dies  durch  die  altere  Inschrift  einer  Scherbe 
von  Naukratis  bei  Flinders  Petrie  Naukratis  11  (i888)  n.  840,  mit 
Bezug  tiuf  welche  mir  die  HH.  Furtwangler  und  Loeschcke,  welche  die 
Funde  von  Naukratis  in  London  eingehend  zu  studiren  Gelegenheit 
hattcn.  ul)creinstimmend  versichert  haben,  dass  sie  genau  von  der- 
selben  Fabrication,  wie  die  die  Weihungen  von  3Iytilenaeern  tragenden 
n.  786  —  703  sei,  und  unzwcifelliaft  ebenfalls  von  der  Insel  Lesbos 
stnmme:  auf  dicser  Sclierbe  ist  aber  der  Name  desWeihenden  Nearchos 
A/^APXOS  g(\scliriobon.  W(*nn  es  a])er  hiernach  als  feststehend  be- 
tracJitet  warden  nniss,  dass  das  Alphabet  der  Aeoler  mit  dem  ionischen 
in  dor  I](veichnung  der  Aspiraten  genau  iibereinstimmte ,  so  wird 
,i>('i;'cnrib(n'  (h^m  Unistande,  dass  aiif  den  alteren  Miinzen  von  Skepsis 
in  (Icr  cHH)lisclien  Lauti()rm  SKAYION  sich  der  Doppelconsonant  mit  Y 
i?('sc]iri(^b(»n  findet.  niclit  mehr,  wie  bisher  geschehen,  mit  der  Moglich- 
kcit  zu  rcM'hncn  sein,  dass  diese  Werthung  des  Zeichens  auf  den  Ein- 
lluss  d(\s  Scliriftgel)rauclies  ionischer  Colonisten  in  Skepsis  zuriickzu- 
luliron  wiire,  sondern  einfacli  gefolgert  werden  miissen,  dass,  wie  in 
;lcr  I5oz(4c]inung  der  Aspiraten,  so  auch  in  der  der  Doppelconsonanten 
Xi  und  V<^\  ein  Untcrscliied  zwisdien  aeolischer  und  ionisclier  Schrift- 
wcise  iil)crhaupt  nicht  bestanden  hat.  Erwagt  man,  dass  die  oben 
lier\ ori^^^liobenen  Abweicliungen  des  aeolischen  Schriftgebrauches  vom 
ionisclicn  den  Heweis  liefern,  dass  er  mindestens  seit  der  zweiten 
Iliiiric  (l(\s  7.  Jahrliunderts  niclit  unter  dem  Einflusse  des  letzteren 
^•(standrn  haben  kann,  sondern  eine  selbstandige  Sonderentwickelung 
irehabt   habcni   muss,   so   wird  man   nicht   mnhin   konnen   zuzugeben, 
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(lass  die  principielle  Ubereinstimmung  aeolischer  iind  ionischer  Schrift 
in  dem  Gebrauche  der  nichtphoenikischen  Buchstabenzeichen  nicht 
nothwendig  auf  den  Einfluss,  den  etwa  ionischer  Branch  anf  den  der 
Aeoler  geiibt,  znriickzuiiihren  ist,  sondern  moglicherweise  aus  einer 
gemeinschaftlichen  Quelle  stammt  und  schon  in  viel  friiheren  Zeiten 
vorhanden  war. 


Ausgegeben  am   19.  November. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


12.  November.     Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  Auwers  las:  Die  Sonnen-Parallaxe  nach  den  Helio- 
meter-Beobaclitungen  der  deutsclien  Venus -Expeditionen 
von    1874  und    1882. 

Die  Begriindung  der  gefundenen  Werthe 
aus  dem  Durchgang  von  1874:  tt  =  8''873    m.F.  Jto''o62 
aus  dem  Durchgang  von  1882:   tt  =  8.883    ni.F.Jb 0.037 
oder  im  wahrscheinlichsten  Mittel 

TT  =  8r88o    m.F.JL  0^032 
erfolgt   ausfiilirlich  in  Band  V   des   »Berichts  liber  die  deutschen  Be- 
obaelitungen  der  Venusdurchgange  von   1874  und   1882*.     Ein  Aus- 
zug  aus  dem   heutigen  Vortrage  erscheint  demnilchst  in  den  Astrono- 
mischen  Nachrichten. 

2.  Hr.  LoTHAR  Meyer,  correspondirendes  Mitglied  der  Classe,  ftber- 
sendet  eine  Mittheilung  zur  Theorie  der  LSsungen.  Dieselbe  er- 
scheint in  einem  der  nachsten  Stiicke  dieser  Berichte. 

3.  Hr.  Weierstrass  ttberreicht  den  siebenten  und  letzten  Band 
der  unter  seiner  Leitung  von  der  Akademie  veranstalteten  Gesammt- 
ausgabe  der  Werke  von  C.  G.  J.  Jacobi. 


Aiisgegeben  am  19.  November. 


H«rllni  gfdruekt  In  der  RalehidruokertL 

Sitzungsberichto  1891.  85 
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dass  die  principielle  Ubereinstimmung  aeolischer  und  ionischer  Schrilt 
in  dem  Gebrauche  der  nichtphoenikischen  Buchstabenzeichen  nicht 
nothwendig  axif  den  Einfluss,  den  etwa  ionischer  Branch  auf  den  der 
Aeoler  geubt,  zurxickzufiihren  ist,  sondern  moglicherweise  aus  einer 
gemeinschaftlichen  Quelle  stamnat  und  schon  in  viel  fruheren  Zeiten 
vorhanden  war. 


Ausgegeben  am  19.  November. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


19.  November.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

1 .  Hr.  Roth  legte  eine  Mittheilung  des  Hrn.  Dr.  F.  Rinne  in  Berlin 
vor:    Der   Basalt   des   Hohenberges   bei   Biihne   in  Westfalen. 

Die  Mittheilung  erfolgt  umstehend. 

2.  Hr.  VON  Sybel  legte  vor  den  achtzehnten  Band  der  Correspondenz 
Friedrich's  des  Grossen. 

3.  Hr.  DuMMLER  liberreichte  den  neuesten  Band   der  Monumenta 
Germaniae  historica,  enthaltend  Enikel's  Weltchronik. 
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Der  Basalt  des  Hohenberges  bei  Buhne  in 

Westfalen. 


Von  Dr.  F.  Rinne 

in  Berlin. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Roth.) 


irlat  man,  von  Osten  kommend,  die  hochgelegene  Ebenc  des  Reinhards- 
waldes  in  der  Hohe  der  Sababurg  durchquert  und  den  Wald,  welcher 
das  Buntsandsteingebirge  in  reicher  Weise  bedeckt,  verlassen,  so  er- 
offnen  sich  dem  Blick  das  malerische  Esse-  und  Diemelthal,  die  sich 
hier  parallel  der  Langsrichtung  des  Reinhardswaldes  von  Siiden  nacli 
Norden  der  Art  hinziehen,  dass  das  Diemelthal  die  nordliche  Fort- 
setzung  des  Essethales  bildet.  Unter  den  Bergen ,  welche  die  ThMler 
begrenzen,  zielien  vereinzelte,  aber  bedeutende,  basal tische  Erhebungen 
das  Auge  auf  sich.  Im  Siiden  erbliekt  man  bei  Hofgeismar  die 
Kuppen  des  Schoneberges  und  Westberges,  aus  Feldspathbasalt  und 
Melilith-Nephelinbasalt  bestehend.  Im  Westen  fallen  die  Feldspath- 
basaltkuppe  des  Deiselberges  und  der  Hohenberg  auf.  Der  letztere 
ist  Gegenstand  der  folgenden  Beschreibung. 

Von  dem  gewalilten  Standpunkte  aus  fuhrt  der  Weg  durch  das 
Diemelthal  die  westliche  Berglehne  hinan,  deren  obere  Abhange  nicht 
wie  die  ostliche  aus  Buntsandstein ,  sondern  aus  Muschelkalk  bestehen. 
Fortschreitend  gelangt  man  in  die  Keuperformation ,  welche  der  zu 
beschreibende  Basalt  durchbrochen  hat.  Vom  Hohenberge  aus  iiber- 
blickt  man  nach  Westen  zu  eine  stundenlange  und  -breite  Keuper- 
platte,  auf  deren  Ostrande  man  steht.  Vereinzelte  Basaltdurchbriiche 
sind  audi  hier  wiederum  zu  verzeichnen.  Vor  allem  fesselt  der  Desen- 
berg  bei  Warburg  durch  seine  schlanke  Kegelform  das  Auge.  Er 
bestelit  aus  Limburgit.  Die  librigen  Basaltvorkommnisse  auf  der  Keuper- 
platto  sind  weniger  aus  der  Feme  auffallend.  Zu  erwahnen  sind  die 
des  Hlissenberges  bei  Eissen  (Nephelinbasalt) ,  des  Weissholzes  bei 
Liitgeneder  (Feldspath  fiihrender  Limburgit),  von  Daseburg  imd  des 
Eckensteins  bei  Daseburg  (beide  Limburgit). 
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das  Vorkommen  von  Basaltmassen  in  spitz  napfft)rmigen  Hohlungen, 
die  jedenfalls  vor  Erguss  des  basaltischen  Magmas  bereits  vorhanden 
^^  aren.  Die  Zuspitzung  der  Hohlraume  nacli  unten  und  das  Vorhanden- 
sein  sehlaekigen  Basaltes  auf  dem  Grunde  der  Hohlungen  legt  die  Ver- 
niutliung  nalie ,  dass  in  der  That  unten  geschlossene  Hohbaunie  vor- 
lagen,  in  welche  das  Basaltmagma  von  oben  hineinlloss,  und  nicht 
die  oheren  Theile  von  »Stielen«  basaltischer  Eruptionsmassen.  Indess 
ist  es  erwiinscht,  diese  wegen  ihrer  geringen  Ausdehnung  unter 
verhaltnissmassig  nur  wenigen  Schwierigkeiten  zu  untersuchenden  Vor- 
kommnisse  durch  Grabungen  weiter  zu  erforschen,  ein  Vorgehen,  das 
dem  Verfasser  zur  Zeit  nicht  moglich  war. 

Der  Basalt  des  Hohenberges  beansprucht  ein  besonderes  Interesse 
wegen  seiner,  in  der  Gegend  des  Habichtswaldes  seltenen,  petro- 
grapliisclien  Ausbildungsart  als  Melilith  -  Nephelinbasalt ,  wegen  der 
zahlreichen  wie  Fremdlinge  in  den  Basalt  eingebetteten  Massen,  sowie 
wegen  reiclilich  vorhandener,  zum  Theil  seltener  Mineralien,  die  in 
dc^i  Hohlraumen  des  Gesteins  sich  vorfinden. 

Das  zu  besprechende  Material  soil  in  folgenden  Gruppen  zur 
Betrachtung  kommen. 

1 .  Protogene  Bildungen  des  Basaltes. 

2.  Wesentliche  Bestandtheile  des  Basaltes. 

3.  Einschliisse  des  Basaltes. 

1.  Protogene  Bildungen  des  Basaltes. 

Mit  diesem  Namen  sollen  die  Massen  bezeichnet  w^erden,  die  als  die 
altesten  Ausscheidungen  des  basaltischen  Magmas  aufgefasst  werden 
konnen,  jedoch  nach  Art  der  Einschliisse  in  der  Hauptmasse  des 
Gesteins  sich  vorfinden.  Solche  Bildungen,  bekanntermaassen  keine 
seltene  Erscheinungen  bei  Ergussgesteinen ,  sind  von  Sauer^  »endo- 
gene  Einschliisse «  genannt  worden.  Ich  ziehe  es  vor,  den  Begriff 
der  Einschliisse  auf  die  Massen  zu  bescliranken ,  welche  ihre  Ent- 
stehung  nicht  dem  Magma  verdanken,  dessen  Verfestigungsproduct 
sie  nunmehr  umgibt,    und  welche  mithin  immer   »exogen«   sind. 

Bei  dem  in  Rede  stehenden  Basalt  kommen  an  protogenen 
Bildungen  besonders  Olivin-  und  Feldspathmassen  in  Betracht. 

a.    Die  protogenen   Olivinmassen. 

Das  makroskopische  Aussehen  dieser  Massen  weicht  vielfach  von 
der   typischen  Ausbildungsweise   der    »01ivinknollen«    ab,    wie  sie  so 

^  A.  Sauer:  Erlauterungen  z.  geolog.  Specialkarte  d.  Konigr.  Sachsen.     Section 

VViesenthal.  8.  68.    1884. 


974  Gesamintsitziing  vom  19.  November. 

haufig  in  Basalten  gefunden  werden.  Nur  wenige  der  gesammelten 
Stiicke  weisen  den  nonnalen  Bestand  von  reichlichem  Olivin,  dunklem 
Bronzit,  griinem  Augit  und  Pico  tit  auf.  Abgesehen  da  von,  dass  das 
Mengenverhaltniss  dieser  Substanzen  in  den  einzelnen  KnoUen  ein 
verschiedenes  ist  und  auch  die  Korngrosse  schwankt,  fallt  vor 
allem  das  haufige  Vorkommen  von  violettgrauen  bis  schwarzlichen 
Flecken  in  den  Olivinmassen  auf.  Die  Flecke  erscheinen  als  lang- 
liclie  und  rundliche,  bis  '/j*^'"  gi'osse,  meist  aber  kleinere  Durchschnitte 
auf  den  Bruchtlachen  durcli  die  Knollen.  Besonders  auflfallig  sind 
ahnliche  Flecke,  aber  von  heller,  violettweisslicher  Farbe,  in  einem 
Bruchstiicke,  welches  sieh  liberdies  durch  die  reichliche  Anwesenheit 
etwa  I — 2°™"*  grosser,  tiefschwarzer  Picotitk5rner  auszeichnet.  Das 
betreflfende  Stuck  gewinnt  durch  die  Anwesenheit  der  Flecke  ein 
variolitisches  Aussere. 

Die  mikroskopische  Betrachtung  der  nonnalen,  fleckenlosen  Knollen 
bestatigt  im  w^esentlichen  die  friiheren  Erfahrungen.  Deutliche  Krystall- 
formen  kommen  nicht  zur  Beobachtung.  Der  Olivin  stellt  sich,  abgesehen 
von  Schaaren  von  Fliissigkeitseinschlussen  sowie  Gasporen,  welche  meist 
auf  gekriimmten  Ebenen  liegend  sich  durch  die  Krystalle  hindurch- 
ziehen,  als  recht  reine  Substanz  dar.  Selten  sind  Picotiteinschliisse 
in  ihm  wahrzunehmen.  Bronzit  und  der  monokline  Augit  hingegen 
fiihren  ausser  Fliissigkeits-  und  Gasporen  auch  die  bckannten,  beim 
rhombischen  Augit  mehr  stabchen-,  beim  monoklinen  Augit  melir 
blattchenformigen ,  braunlich  gelben  Einschliisse.  Der  nicht  haufige 
Picotit  bildet  lappige  Durchschnitte  von  licht  kaflfeebrauner  Farbe. 

Ofters  ist  nun  das  mikroskopische  Bild  ein  wesentlich  anderes. 
Es  treten  dann  Umanderungen  hervor,  welche  die  Olivinmassen  unter 
dem  Einflusse  des  Magmas  erlitten ,  als  sie ,  aus  der  Tiefe  mit  diesem 
empordringend ,  unter  andere  Bedingungen  kamen,  als  die  waren, 
unter  denen  sie  entstanden.  Eingehende  Untersuchungen  iiber  der^ 
artige  Umanderungen  von  OlivinknoUen  hat  vor  allem  Bleibtreu^ 
gemacht.  Es  handelte  sich  bei  den  von  ihm  beschriebenen  Fallen 
um  die  Einwirkung  von  Feldspathbasalt  auf  die  OlivinknoUen.  Bei 
dem  in  Rede  stehenden  Gesteine  vom  Hohenberg  hat  man  es  mit 
einem  Melilith  -  Nephelinbasalt  zu  thun.  Nichtsdestoweniger  sind 
mannigfache  XJbereinstimmungen  in  dem  Umanderungsprocess  zu  ver- 
zeichnen.     Besonderheiten  soUen  sofort  hervorgehoben  werden. 

Die  Einwirkung  des  Magmas  auf  die  einzelnen  Mineralien  aussert 
sich  folgendermaassen. 


^  K.  Bleibtreu:  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Einschliisse  in  den  Basalten  mit 
besonderer  Berucksichtigung  der  Olivinfels-Einschlusse.  Zeitschr.  d.  deutsch.  geol. 
Gesellsch.   1883.  S.  489. 
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Olivin.  Die  deutlichen  Veranderungen,  welche  der  Olivin  erleidet, 
keiinzeichnen  sicli  durch  die  Ausbildung  eines  Hofes  von  Olivinkornern 
um  die  Kerne  urspriinglicher  Olivinsubstanz.  Es  lasst  sich  nicht  ver- 
kennen,  dass  die  Hofe  durch  randliche  Umkrystallisation  des  Olivins 
zu  Stande  gekommen  sind.  Die  einzelnen ,  rundlichen  und  langlichen 
Korner  des  Hofes  lassen  zum  Theil  Krystallformen  wahrnehmen,  im 
(jcgensatz  zu  den  urspranglich  vorliegenden  Olivinmassen.  Haufig 
zeigen  sie  allerlei  Einbuchtungen  und  erinnern  dadurch  an  die  sieb- 
artig  durchloclierten  und  mit  schlauchft)rmigen  Einbiegungen  ihrer 
Rander  versehenen  Formen  mancher  Contactmineralien.  Vielfach 
fiihren  die  Korner  grosse  Einschliisse  farblosen  Glases,  das  oft  eine 
der  Langsriclitung  des  Wirthes  sich  anpassende,  wurmformige  Gestnlt 
besitzt.  Fernerhin  kommen  kleine  Picotitkrystallchen  als  Einschliisse 
in  den  neugebildeten  Olivinen  vor.  Letztere  sind  zum  Theil  noch 
mit  dem  grossen  Olivinkern,  von  dem  sie  stammen,  parallel  gelagert. 
1st  diess  nicht  mehr  der  Fall,  so  kann  man  doch  haufig  eine  Parallel- 
lagerung  der  Krystallchen  unter  sich  auf  kleinen  Bezirken  feststellen. 
Zwischen  sich  lassen  die  kleinen  Olivine  nur  geringftigige  Luck  en 
frei ,  die  dann  mit  einer  isotropen  Substanz ,  die  man  fiir  Glas  halten 
kann,  gefiillt  sind. 

Bronzit.  Bei  der  Vereinigung  von  Olivin,  Bronzit  und  mono- 
klinem  Augit  in  den  Olivinknollen  lasst  sich  bei  eintretenden  Ver- 
anderungen  nicht  immer  mit  Bestimmtheit  sagen,  welchem  Mineral 
als  Ursprungsmaterial  die  entstandenen  Umwandlimgsproducte  zuge- 
horen ,  da  letztere  besondcrs  an  den  Randern  der  K5rner  sich  zeigen, 
wo  haufig  verschiedene  Mineralien  aneinanderstossen.  Die  Beurthei- 
lung  wird  erleichtert,  wenn  man  von  den  Kornern  ausgeht,  welche 
einzeln  im  Basalte  eingebettet  liegen.  Man  findet  nun  im  Basalt  des 
Hohenberges  nicht  selten  Augitmassen  von  Erbsen-,  Wallnussgrosse 
und  audi  betrachtlicheren  Dimensionen.  Zum  Theil  sind  dieselben 
rhoml)ischor  Augit.  Derselbe  hat  ein  glanzendes,  glasartiges  Aussere 
und  eine  griinlich  braunschwarze  Farbe.  Umgeben  sind  die  Korner 
von  einem  bis  2'/j°'°'  breiten,  gelbgriinen  Saume.  Zerschlagt  man 
ein  solches  Augitkorn,  so  bilden  sich  langliche  Theilstiicke,  an  denen 
man  die  orientirte  Ausloschung  in  alien  Richtungen  senkrecht  zur 
Langserstreckung  und  den  charakteristischen  Pleochroismus  des  Bronzits 
leicht  feststellen  kann.  Im  Diinnschliffe  erhalt  man  eine  weitere 
Bestatigung  der  rhombischen  Natur  des  Augits  durch  die  niedrigen 
Polarisationstone ,  welche  den  hierhergehorigen  Mineralien  eigen  sind. 

Die  Substanz  des  Augites  erweist  sich  frei  von  Mineraleinschliissen. 
Auf  gekriimmten  Ebenen  durchziehen  ihn  Fliissigkeits-,  Luft-  bez.  leere 
Poren.      Der   Rand    des  Kiy stalls    ist    unregelmassig   ausgezackt.      In 
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sein  Inneres  dringt  die  Substanz  des  Saumes  mehr  und  minder  tief 
ein.  Dieser  Saum  besteht  aus  einer  Schaar  von  klaren  K5rnern ,  die 
im  allgemeinen  an  den  dem  Bronzit  nahe  gelegenen  Stellen  verhSlt- 
nissmassig  gross  ausgebildet  sind  und  einzeln  liegen,  nach  aussen  zu 
kleiner  werden  und  gedrangt  sicli  an  einander  legen.  Die  zwischeii 
ihnen  bestehenden  Liicken  fullt  ein  globulitisch  gekSrneltes,  gelblich 
braunes  Glas  aus.  Im  Gegensatz  zu  dem  schwach  doppelbrechenden 
Bronzit  besitzen  die  K5rner  seines  Hofes  eine  sehr  starke  Doppel- 
brecliung.  Ilir  Relief  erscheint  sehr  hoch.  Zuweilen  sind  deutliche 
Krystallformen  an  den  grosseren  K()rnern  zu  erkennen.  Dieselben 
weisen  wie  die  erwahnten  optischen  Verhaltnisse  darauf  bin,  dass 
hier  Olivin  vorliegt.  Besonders  deutlich  treten  das  charakteristische 
Doma  2P  06  (021)  und  00  P  00  (010)  h^rvor.  Die  Krystallchen  beher- 
bergen  reichlich  rundliche  und  schlauclifbrmige  Glaseinschlusse. 

Es  liegt  hiernach  eine  eigenthumliche  Umanderung  des  Bronzits 
vor.  Unter  dem  Einflusse  des  Magmas  ist  seine  Randsubstanz  ge- 
sclimolzen  und  zum  Theil  wieder  als  Olivin  auskrystallisirt.  Der 
Rest  erstarrte  zu  Glas. 

Die  Umgrenzung  des  Olivinsaumes  wird  auf  einzelne  Strecken 
durch  hier  reichlich  vorhandenen,  violettbraunlichen  Augit  des  Basaltes 
bewirkt.  An  anderen  Stellen  hat  sich  Magneteisen  in  betrachtlicher 
Menge  angesammelt. 

In  gleich  deutlicher  Weise  wie  bei  den  einzeln  liegenden  Bronziten 
sind  die  Umanderungen  dieses  Minerals  in  den  OlivinknoUen  nicht  haufig 
zu  sehen.  Meist  besteht  der  Saimi  in  der  Umgebung  des  Bronzits  aus  so 
dicht  gedi'angten  Kornern,  dass  ihi-e  Natur  schwer  zu  erkennen  ist.  In 
anderen  Fallen  lasst  aber  auch  in  den  Diinnschliffen  durch  die  Olivin- 
knoUen die  Deutlichkeit   der  Erscheinung   nichts  zu  wiinschen   iibrig. 

Die  Umanderungen,  welche  die  mit  Becker*  zu  reden  »ange- 
griffenen«  Bronzite  erlitten  haben.  wurden  von  Bleibtreu  (a.  a.  0.)  dahin 
gedeutet,  dass  der  rhombische  Augit  in  monoklinen  Pyroxen  umgewan- 
delt  sei.  Indess  befahigten  ihn  die  betreffenden,  schwierigen  Verhaltnisse 
in  den  von  ihm  untersuchten  Gesteinen  nur  dazu ,  eine  Vermuthung  uber 
die  mineralogische  Natur  des  Umwandlungsproductes  auszusprechen. 

Monokliner  Augit.  Der  monokline  Augit  scheint  unter  den 
Mineralien  der  OlivinknoUen  die  fiir  Contactwirkungen  empftngUchste 
Substanz  zu  sein.  Die  Umanderungen,  welche  der  Augit  durch  das 
basaltische  Magma  erUtten  hat,  lassen  sich  zunachst  am  geeignetsten 
an   einzelnen   Massen   studiren,    die   gesondert  von  den   OlivinknoUen 


*  A.  Becker:     Uber    die    OlivinknoUen    im   Basalt.     Zeitschr.  d.  Deutsch.  geol. 
Gesellsch.     1881.    8.  31. 
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im  Basalt  des  Hohenberges  gefdnden  werden.  Es  sind  rundliche, 
zuweilen  mehrere  Centimeter  grosse  Korper,  die  in  ihrer  Masse  ver- 
schieden  gefarbt  sind,  insofern  als  in  einem  matten,  etwas  violett 
erscheinenden,  braunlichen  Untergrunde  einzelne,  glasartig  aussehende, 
scliwarzlich  braune  Theile  tleckenweise  erscheinen.  Beide  Arten  sind 
monokliner  Augit,  ja  sogar  Theile  desselben  Krystalles  und  nur  durch 
das  Vorhandensein  einer  grSsseren  oder  geringeren  Menge  von  Ein- 
schliisseii  von  einander  verschieden. 

Die  mikroskopischen  Verhaltnisse  sind  folgende.  Die  glanzenden 
Theile  des  Augits  erscheinen  im  Diinnschliflfe  als  fast  reine  Substanz. 
Nur  die  bekannten,  zu  grossen  Mengen  vereinigten,  auf  geknimmten 
Flachen  liegenden  Flussigkeits-  und  Gasporen  durchziehen  die  Masse. 
Hingegen  sind  die  matten  Theile  des  Krystalls,  durch  welche  die 
Spaltrisse  aus  den  klaren  Partien  ununterbrochen  fortsetzen,  und  die 
mit  letzteren  zusammen  ausloschen,  also  gleich  orientirt  sind,  voll- 
konimen  durchsetzt  von  einer  ausserordentlichen  Menge  dicht  neben 
einander  liegender  Einschliisse,  die  zum  gr5ssten  Theile  glasiger  Natur 
sind.  Doch  fehlen  in  dem  Gewirre  auch  nicht  zahlreiche  Gasporen. 
Die  Gestalt  dieser  Einschliisse  ist  eine  rundliche,  langliche  oder  auch 
verzweigt  schlauchformige.  Besonders  an  den  randlichen  Stellen  des 
Augites  erscheint  letztere  Form  als  die  vorherrschendere.  Ausser  den 
Glaseinschliissen  erblickt  man  in  den  Augiten  eine  betrachtliche  An- 
zahl  kleiner  Korner  von  Olivin.  Sie  haben  meist  eine  etwas  lang- 
liche, doch  vielfach  mit  Einbuchtungen  versehene  Gestalt.  Zuweilen 
erkennt  man  an  ihnen  bei  Durchschnitten  nach  oo  P  ob  (loo)  die 
Formen  2  Poo  (021)  und  00  Poo  (010).  Auch  sie  fuhren  Glasein- 
schliisse.  Die  Korner  Uegen  unter  einander  theilweise  parallel,  obwohl 
sie  nicht  zusammenzuhangen  scheinen. 

Dort  wo  der  Augit  den  Basalt  benihrt  stellen  sich  noch  weitere 
eigenthiimliche  Contactverhaltnisse  ein,  die  sich  dadurch  erklaren 
lassen,  dass  hier  ein  Weiterwachsen  des  Augits  im  Magma  stattfand. 
Man  bemerkt  namlich  um  den  im  Diinnschliffe  fast  farblosen  Kem 
des  Augits  einen  Saum,  gleichfalls  von  Augitsubstanz ,  indess  von 
rothlich  violetter  Farbe.  Diese  Zone  um  den  Augitkern  kennzeichnet 
sich  ferner  durch  das  starke  Zuriicktreten  der  Einschliisse.  Nur  spSr- 
lich  kommen  in  ihr  besonders  Glaseinschliisse,  Magnetitk5mer  und 
Apatitnadeln  zur  Beobachtung.  Nach  dem  Basalt  zu  bietet  der  Augit- 
saum  keine  regelmassig  krystallographische  Begrenzung  dar.  Dass 
dies  indess  nicht  zu  alien  Zeiten  so  gewesen  ist,  beweist  ein  sehr 
charakteristischer  Schliff,  welcher  inmitten  des  Augitsaumes  eine  kry- 
stallographische Formbegrenzung  erkennen  l§,sst,  die  sich  durch  eine 
reihenfbrmige  Anordnung  sehr  kleiner  Einschlusse  kennzeichnet.    Tiber 
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die  einstmalige  (ilrenzlinie  setzt  sich  der  Augitsaum  noch  weiter  fort,  und 
scliliesslich  eiidet  er  gegen  den  Basalt  mit  einer  unregelmassigen  fein  ge- 
zahnelten  (Trenzlinie.  Die  Ausl5scliung  des  rothbraunen  Augitsaumes  ist 
mit  der  des  Kernes  im  Groben  die  gleiche,  doch  ist  ersterer  durch  eine 
ausgepragte  Zonarstructur  ausgezeichnet ,  die  im  parallelen,  polarisirten 
Lichte  durch  etwas  von  einander  abweichende  Ausloschungsrichtungen 
der  einzelnen  Zonen  liervortritt ,  und  die  dem  Augitkerne  fehlt. 

Die  Basaltmasse  biegt  sich  zuw  eilen  buchtenformig  in  den  Augit 
hinein.  Hier  ist  dann  an  einigen  Stellen  ein  besonderer  Reichthum 
des  Gesteins  an  Nephehn  zu  verzeichnen. 

Die  Eigenthiimlichkeiten  der  monoklinen  Augite  in  den  Olivin- 
knoUen  lassen  sich  nun  an  der  Hand  der  erworbenen  Kenntnisse 
liber  die  einzehi  im  Gesteine  befindlichen  Pyroxene  leichter  iiberschauen. 
Auch  in  den  Olivinknollen  hat  der  monokline  Augit  vielfach  Um- 
anderungen  erfahren.  Am  bedeutendsten  sind  dieselben  in  den  Knollen, 
welche  durch  die  oben  er\\a]mt(*n,  violettgrauen  Flecke  ausgezeichnet 
sind.  Es  sind  die  Olivinmassen,  welche  auch  die  beschriebenen  Um- 
anderungen  am  Olivin  und  Bronzit  in  besonders  deutlicher  Weise 
zeigen.  Hin  und  wieder  zwar  entdeckt  man  auch  in  ihnen  noch  ein 
Stiick  normalen,  monoklinen  Augites,  welches  sich  abgesehen  von  den 
auf  gekriimmten  Flachen  liegenden  Fliissigkeits-  und  Gaseinschliissen 
als  reine  Substanz  erweist.  Diese  unversehrten  Kerne  gehen  dann 
aber  nacli  aussen  in  eine  Zone  fiber,  welche  ausserordentlich  zahl- 
reiche  (Uaseinschliisse  fiilirt.  Man  erkennt  diese  Rander  bereits  bei 
makroskopischer  Betrachtung  des  Diinnschliffes  durch  ihre  matte, 
graugriine  Farbe.  Es  ist  diese  Verschlackung  eine  Erscheinung,  die, 
wie  erwahnt,  auch  bei  den  lose  im  Basalt  liegenden  Augiten  in  vor- 
ziiglicher  Deutlichkeit  auftritt.  Gleicherweise  wie  bei  letzteren  kann 
man  dann  fernerhin  auch  wahrnehmen,  wie  dort.  wo  solche  monoklinen 
Augite  an  die  basaltische  Masse  stossen.  ein  Weiterwachsen  statt- 
gefunden  hat.  Man  erkennt  deutlich  den  rothlich  braunen  Augitsaum 
um  den  helleren  Kern. 

Hiermit  ist  das  Maass  der  Umwandlung  des  monoklinen  Augits 
indess  noch  nicht  erseh5pft.  Es  stellen  namlich,  wie  man  durch 
Ubergange  zuweilen  erkennen  kann,  die  erwahnten,  violettgrauen  Flecke 
ein  weiteres,  starkeres  Maass  der  Umanderung  vor.  Diese  Partien 
werden  im  Dunnschliffe  erst  bei  grosser  Diinne  des  Praeparates  durch- 
sichtig.  Man  erkennt  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung ,  dass 
die  betreflPenden  Stellen  aus  einer  Schaar  von  Augiten  von  licht  rOthlich 
brauner  Farbe  bestehen,  die  von  einer  ausserordentlich  grossen  Anzahl 
kleiner  Picotitoktaeder  durchsprc^nkelt  sind.  Die  Augite  liegen  hauiig 
zum  Theil  mit  ihren  Langsrichtungen    parallel,    stehen    auch   oft   mit 
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einander  clurch  unregelmassige  Aste  in  Verbindung  und  loschen  danii 
zugleich  aus.  Zuweilen  greifen  mehrere  solcher  Systeme  durchein- 
ander.  Die  eiiizelnen  Korner,  die  meist  nur  an  ihren  Langsseiten 
geradlinig  begrenzt  sind,  lassen  Liicken  zwischen  sich  fi*ei.  Hin  und 
wieder  erkennt  man  in  letzteren  Olivinkorncr,  besonders  dort,  wo 
grosse  Olivinkrystalle  die  Augitanhaufungen  begrenzen.  Andere  Liicken 
erscheinen  unausgefiillt.  Nach  aussen  zu  ist  gewohnlich  der  Rand  der 
Flecke  durcli  eine  Sclinur  besonders  grosser  Picotitoktaeder  bezeiclinet. 
Zu  erwahnen  ist  ferner,  dass  in  verschiedenen  der  Flecke  wolilbe- 
grenzte  Nephelinkrystalle  besonders  randlich  zu  bemerken  sind.  Sie  sind 
wohl  siclior  dem  basaltischen  Magma  zuzuschreiben ,  welches  zum  Theil 
in  die  fortigen  Olivinknollen  eindrang  und  dort  als  Nephelin  erstarrte. 

Bleibtreu,  welch er  ahnliche  Umwandlungen  des  monokUnen  Au- 
gites  wie  die  oben  erorterten  bei  Olivinknollen  aus  Feldspathbasalt 
bespricht,  schreibt  die  Umanderungen  zum  grossen  Theile  einer  Durch- 
trankung  der  Knollen  mit  dem  Magmarest  zu,  der  spater  als  Feld- 
spatli  erstarrte.  Ich  habe  bei  vorliegendem  Gesteine  nicht  die  Uber- 
zeugung  gewinnen  konnen,  dass  die  Contactwirkungen  auf  einer  solchen 
Durchtrankung  berulien,  denn  auch  mitten  in  den  Knollen,  wo  nichts 
von  Erstarrungsproducten  eines  solchen  Magmarestes  zu  erkennen  ist, 
und  wohin  keine  Zufuhrkanale  reichen,  haben  die  Umanderungen  Platz 
gegriffen.  Es  scheint  mir  hier  nur  angebracht,  zunachst  auf  den  Einlluss 
einer  wolil  plotzlich,  vielleicht  bei  Eintritt  einer  schnellen  und  massen- 
haften  Krystallisation ,  erhohten  Temperatur  zuriickzukommen. 

Im  Anschluss  an  die  erwahnten  Contactwirkungen  sei  hier  noch 
kurz  der  fast  weisslichen  Flecke  gedacht,  welche  in  einer  an  Spinell 
reichen  OlivmknoUe  gefunden  wurden.  Nur  ausserordentlich  schwer 
werden  sie  beim  Schleifen  porcellanartig  durchscheinend.  Man  erkennt 
hin  und  wieder  eine  faserige  Structur  in  ihnen.  Die  Erscheinungsart 
dieser  wohl  auch  secundaren  Flecke  ist  mir  rathselhaft  geblieben. 
Besonders  erwahnt  sei  noch,  dass  der  Spinell  der  Olivinknolle  mit 
den  soeben  erorterten,  varioUtischen  Partien  im  Diinnschliff  nicht  braim, 
sondern  tief  moosgriin  erscheint.  Der  Spinell  der  librigen  Olivin- 
knollen ist  nach  Art  des  Picotits  braun  durchscheinend. 

b.    Die  protogenen  Feldspathmassen. 

Sehr  eigenthiimliche  Feldspathmassen,  die  sich  nicht  selten  im 
Basalt  des  Hohenberges  eingebettet  finden,  halte  ich  wie  die  erwahnten 
Olivinknollen  und  die  einzeln  liegenden  Bronzit-  und  Augitmassen 
fiir  basaltogene  Bildungen.  Sie  stehen  mit  den  Olivinknollen  in  enger 
Verbindung.  Es  mag  zunachst  befremdlich  erscheinen,  Feldspath- 
massen als  protogene   Bildungen   eines  Nephelinbasalt^s  anzxmehmen. 
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Es  wiirde  diess  voraussetzen ,  dass  ein  basaltisches  Magma  in  den 
ersten  Perioden  der  Ausscheidung  Massen  verfestigen  kann,  deren 
Mineralien  spater  zum  Theil  nicht  mehr  zur  Entwicklung  gelangen. 
Diese  Annahme  ist  aber  auch  bei  den  OlivinknoUen  zu  machen,  wenn 
man  sie  als  Urbildungen  des  basaltischen  Magmas  auffasst  und  auch 
durchaus  nicht  befremdlich.  Im  vorUegenden  Falle  fordert  der  Zu- 
sammenhang  der  in  Red(*  stehenden  Feldspathmassen  mit  den  Olivin- 
knoUen die  Annahme  einer  gleichen  Art  der  Entstehung. 

Das  aussere  Ansehen  der  Feldspathmassen  wechselt  mit  der  ver- 
schiedenen  Art  und  Menge  der  den  Feldspath  begleitenden  Mineralien. 
Da  indess  der  grauweisse,  glasartig  glanzende  Feldspath  bei  alien 
iiberwiegt,  ist  der  herrschende  Farbenton  der  dieses  Hauptgemeng- 
theils.  Durch  deutliche  Zwilhngsstreifung  gibt  sich  der  Feldspath 
bereits  bei  makroskopischer  Betraclitung  als  Plagioklas  kund.  Krystall- 
formen  sind  an  ihm  nicht  zu  erkennen.  Die  Krystalle  Uegen  dicht 
aneinander.  Eine  zuckerkornige  Structur  ist  also  nicht  zu  verzeichneri. 
Die  einzelnen  Korner  erreichen  zuweilen  i  *""'  in  ihrer  gr5ssten  Aus- 
delmung.  Zwischen  ihnen  gewahrt  man  nun  die  dunkleren  Gemeng- 
theile  in  wechselnder  Menge.  In  einzelnen,  kleinen  Knollen  fehlen  sie 
fast  ganz.  In  anderen  erkennt  man  reichlich  kleine  (i — 2"°'grosse), 
gleichmassig  vertheilte,  dunkelgriine  Augite.  Im  Gegensatz  hierzu 
stehen  die  Massen,  bei  denen  sich  dieser  Gemengtheil  nur  hier  und 
da  in  der  Feldspathmasse  findet,  aber  dann  zu  cm  grossen  Nestem 
vereinigt.  Schliesslich  bemerkt  man  auch  makroskopisch  bereits  in 
einzelnen  Knollen  Olivin.  Besonders  ein  etwa  7  "^  langes  Stuck  zeigt 
ihn  in  schonen,  gelben  bis  etwa  '/2'""  grossen  Kornern.  Dieses  Stuck 
wurde  durch  Hrn.  Prof.  Jannasch  einer  Analyse  unterworfen.  Sie 
ergab  folgende  Resultate: 
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Eiri  Gliiliversuch  (im  Platintiegel)  ergab  1.21  Procent  Gliihverlust, 
eine  dircctt*  Wasserbestimmung  1. 1  i  Procent  H^O.  Es  wurden  Spureu 
von  Mn,  Sr,  Li  und  CI  nachgewiesen.  COj  konnte  nicht  ausgetrieben 
werden.  Das  specifische  Gewicht  bei  14^  wurde  =  2.916  gefunden. 
Das  Gesteinspulver  schmilzt  im  Platintiegel  vor  der  Geblaseflamme 
etwas  schwierig  aber  voUstandig  zu  einem  braunschwarzen ,  matten 
(ilase  znsammen.  Die  Schmelze  des  in  Sauren  unloslichen  Theiles 
(50.85  Procent)  sieht  hell  olivenfarbig  aus. 

Das  mikroskopische  Bild  des  analysirten  Stiickes  ist  folgendes. 
D(^n  wesentliehsten  Antheil  am  Aufl^aii  des  Gesteins  nimmt  der  klare 
Fddspath,  der  sich  durchw(^g  als  Plagioklas  erweist.  Die  Krystalle 
sind  aulgebaut  aus  Lamellen  nach  dem  Al))itgesetz.  Audi  das  Periklin- 
gesetz  tritt  mit  letzterem  verbunden  niclit  selten  in  Erscheinung.  Die 
Ausloschungsschiefen  sind  sehr  gross,  und  deshalb  diirfte  der  Feld- 
spatli  dem  Anortliit  nicht  fern  stehen.  Er  bildet  gewissermaassen  den 
Untergrund,  in  welchen  die  ubrigen  Gemengtheile  eingebettet  sind. 
Krystallformen  sind  an  seinen  Durchschnitt-en  nicht  zu  erkennen. 
Mit  unregelmassigem  Rande  greifen  die  einzelnen  Korner  ineinander. 
Hire  Substanz  ist  recht  rein  von  mineralischen  Einschliissen.  Nur 
sc^lten  wurden  wohlumrandete  Blattchen  von  braun  durchsichtigem 
Titaneisen  bemerkt.  Um  so  reicher  sind  die  Krystalle  an  anderen 
Einschlussen.  Zuweilen  sind  letztere  sehr  klein.  Sie  bilden  dann 
feine  Pihiktehen,  die  in  grosser  Zahl  den  Feldspath  erfiillen  und  ihn 
grau  bestaubt  erscheinen  lassen,  ahnlich  wie  es  bei  Gabbroplagio- 
klasen  nicht  selten  zu  sehen  ist.  Bei  anderen  findet  man  Schaaren 
von  Flussigkeitseinschlilssen ,  die  oft  auf  gekriimmten  Flachen  die 
Krystalle  durchziehen.  Sie  haben  mannigfache  Formen.  Zimi  Theil 
sind  sie  rundlich  oder  langlich,  viele  sind  schlauchformig  verlangert 
und  auch  eigenartig  verastelt.  Zw^ischen  den  Fliissigkeitseinschliissen 
bemerkt  man  ferner  Einschliisse ,  die  wegen  ihres  sehr  breiten  Total- 
reflexionsrandes  fur  Gasporen  zu  halten  sind.  Schliesslich  kommen 
auch  Glaseinschliisse  vor.  Das  Glas  ist  farblos.  Die  Feldspathe  sind 
zum  Theil  der  Art  verschlackt,  dass  ihre  ganze  Masse  durchschw^arait 
ist  von  den  erwahnten  Gasten,  zum  Theil  kommen  letztere  indess  nur 
auf  bandartigen  Zonen  vor,  die  als  lappige  Gebilde  die  Kjystalle 
durchziehen.  Icli  halte  diese  Anhaufungen  von  Glas  far  secundare 
Bildungen,  die  wie  die  Glaseinschliisse  in  den  monoklinen  Augiten 
der  OlivinknoUen  durch  die  Einwirkung  des  Magmas  in  den  Feld- 
spathen  entstanden  sind. 

Ein  zweiter  Gemengtheil  des  Gesteins  ist  monokliner  Augit.  Er 
hat  eine  schmutzig  griinlich  schwarze  Farbe  und  ist  in  seinem  ausseren 
Ansehen   am  besten   mit  gleichfarbigem  Diallag  mancher  Gabbros   zu 
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vergleichen.  Im  Diinnschliffe  erkennt  man,  dass  seine  Durchschnitte 
von  sehr  zahlreichen  Einsclilussen  erfiillt  sind.  Er  erscheint  hier- 
durch  den  verschlackten  Augiten  sehr  ahnlich,  die  in  den  Olivin- 
knollen  zur  Beobachtung  gelangen.  Mineraleinschliisse  warden  nicht 
bemerkt.  Die  Einschliisse  stellen  sich  vielmelir  zum  Theil  als  Gras- 
poren,  Fliissigkeitseinschliisse  und  zumeist  als  Glaseinschliisse  dar. 
Man  wird  nicht  fehl  gehen,  wenn  man  letztere  als  secundSre  Erschei- 
nungen  bezeichnet.  In  gleicher  Weise  zu  deuten  ist  eine  gelegentliche 
Rothfarbung  des  Randes.  Eine  Zerstiickelung  der  Augite  in  einzelne 
Korner  wurde  bei  dem  in  Rede  stehenden  Gesteinsstiicke  nicht  wahr- 
genommen. 

Bronzit  fehlt  nicht.  Jedoch  sind  seine  Korner  sparlich.  Er  ist 
in  der  Weise,  wie  es  bei  den  Olivinknollen  beschrieben  ist,  von 
einem  OlivingiTis  umgeben,  der  jedenfalls  auch  hier  aus  ihm  hervor- 
gegangen  ist. 

Olivin  tritt  schon  makroskopisch  deutlich  in  K5rnem  hervor. 
Solche  sind  natiirlich  auch  im  Diinnschliffe  zu  erblicken.  Sie  haben 
in  Bezug  auf  Gestalt  und  Einschliisse  ganz  die  Beschaffenheit ,  wie 
sie  von  dem  Olivin  der  normalen  Olivinknollen  bekannt  ist.  Ausserdem 
findet  sich  nun  aber  der  Olivin  in  dem  Gesteine  noch  in  zahlreichen 
Kornem,  die  zu  rundlichen,  langlichen,  zuweilen  auch  im  Diinnschliffe 
schnurartig  erseheinenden  Ansammlungen  vereinigt  sind.  Meist  sind 
Krystallformen  an  diesen  Kornem  nicht  zu  erkennen.  Hin  und  wieder 
jedoch  tritt  die  Olivinform  in  charakteristischer  Weise  durch  ooPoo  (o  i  o) 
und  2Po6(o2i)  deutlich  heraus.  Diese  Olivinhaufen  erinnern  sofort 
an  diejenigen ,  welche  in  den  Olivinknollen  zur  Beobachtung  gelangten. 
Beide  sind  wohl  secundarer  Natur.  Dir  Ausgangsmaterial  ist  zum 
Theil  Olivin  selbst  gewesen,  der  sich  aus  compacten  Massen  in  Korner- 
haufen  umgelagert  hat,  zum  TheU  sind  sie  aus  dem  nur  noch  sparlich 
vorhandenen  Bronzit  entstanden.  Schliesslich  machen  verschiedene 
Beobachtungen  am  monoklinen  Augit  es  nicht  unwahrscheinlich ,  dass 
seine  Substanz  unter  Umstanden  gleicherweise  fahig  ist,  einen  Zerfall 
einzugehen  und  als  ein  Theilproduct  Olivin  zu  bilden.  Der  Rest  der 
ehemaligen  Augitsubstanz  wird  in  der  isotropen  Masse  zu  suchen  sein, 
welche  die  Lucken  zwischen  den  Olivinkornern  ausfullt. 

Als  wesentlich  am  Aufbau  der  in  Rede  stehenden  Feldspath- 
knoUen  sind  noch  sehr  eigenartige  Massen  zu  erwahnen,  die  durch  ihre 
Ubergange  in  den  normalen  Spinell  sich  ebenfalls  als  solche  zu  erkennen 
geben.  Wie  erwahnt  fand  sich  in  einer  der  Olivinknollen  ein  makros- 
kopisch schwarz ,  im  Diinnschliffe  schon  tief  griin  geferbter  Spinell  vor. 
Seine  grosse  Harte  und  sein  Isotropismus  kennzeichnen  ihn.  Dasselbe 
Mineral  erscheint   nun   auch  wieder  in  den  Feldspathmassen.     Indess 


Kinne:    Der  Basalt  des  Hohenberges  bei  Buhne  in  Westfalen.  983 

kommt  es  hier  nur  zum  Theil  wie  in  der  Olivinknolle  in  grossen,  com- 
pacten  Durchschnitten  zur  Beobachtung.  Zu  allemieist  sind  die  Massen 
eigenartig  in  einer  Weise  gelappt  und  schlauchformig  verzweigt,  die 
sich  am  besten  mit  der  eigenthumlichen  Art  der  Ausgestaltung  vieler 
Flussigkeitseinsehlusse  in  Mineralien  vergleichen  lasst.  In  grosser  Menge 
liegen  die  einzelnen,  grunen,  pseudopodienartigen  Zweige  nebeneinander. 
Sie  verbreiten  sich  auf  diese  Weise  massenhaft  in  anderen  ]\Iineralien, 
und  zwar,  wie  es  scheint,  ganz  besonders  im  Olivin.  Die  ausser- 
ordentliche  Fiille ,  in  der  sie  in  dem  Wirthe  erscheinen ,  erschwert  meist 
sehr  die  Erkenntniss  der  Natur  des  letzteren.  Bemerkenswerther  Weise 
kommen  ganz  ahnliche  Gebilde  von  violblauer  Farbe,  selbst  durch 
Ubergjinge  mit  den  grunen  Spinellmassen  verbunden,  vor.  Violette  Spi- 
nelle  werelen  aucli  sonst  hin  und  wieder  bei  Contactgesteinen  angegeben.* 

Das  mikroskopische  Bild  der  librigen  Feldspathmassen  bietet  keine 
in  ihrem  Wesen  von  der  beschriebenen  abweichende  Ersclieinungsweise 
dar.  Es  muss  hervorgehoben  werden,  dass  in  ihnen  gleichfalls  die 
Umaiiderungen  der  Gemengtlieile  studirt  werden  konnen,  und  zwar 
bieten  sie  theils  schwachere  theils  starkere  Umwandhmgen  dar,  als 
sie  in  dem  ausfiilirlich  beschriebenen  Gesteinsstiicke  zur  Beobachtung 
gelangten.  Man  kann  unter  ihnen  z.  B.  Stiieke  finden,  bei  welchen 
die  monoklinen  Augite  noch  ihre  ursprungliche  Frische  zeigen  und 
sich  unverschlackt  erweisen  und  wieder  andere,  in  welchen  die  bei 
den  OlivinknoUen  erwahnten,  lockeren  Anhaufungen  von  rothlichem 
Augit  und  von  Olivin  erscheinen,  die  hier  wie  dort  wohl  am  besten 
als  die  Umwandhmgsproducte  der  Augite  gedeutet  werden.  Es  fehlen 
audi  nicht  die  starken  Ansammlungen  von  Spinellkornern.  Sie  machen 
hier  in  Folge  ihrer  schwarzen  Farbe  den  Eindruck  von  Magnetit. 
In  der  Nahe  dieser  Spuren  starkster  Umanderung  zeigt  audi  der  Plagio- 
klas  in  liohem  Maasse  Structurabnomiitaten  insofern  als  er  hier  durch 
Verschlackung  stark  getriibt  ist. 

Es  ist  in  Anbetracht  der  obigen  Verhaltnisse  nicht  zu  verkennen, 
dass  die  Olivinmassen  des  Basaltes  sowie  die  in  gleicher  Weise  sich 
in  ihm  findenden,  beschriebenen  PlagioklasknoUen  eng  mit  einander 
verknupft  erscheinen.  Wie  in  den  OlivinknoUen  erscheinen  Olivin, 
monokliner  und  rhombischer  Augit  und  Spinelle  in  den  Feldspath- 
massen, und  die  Art  ihres  Auftretens  sowie  ihre  Veranderung  unter 
dem  Einflusse  des  basaltischen  Magmas  sind  sehr  ahnliche.  Besonders 
bemerkenswerth  ist  der  eigenthiimliche ,  im  Diinnschliffe  griin  er- 
scheinc^nde  Spinell,  der  in  der  einen  Olivinknolle  so  reichlich  gefim- 


^  Vergl.  J.  Roth:   Allgem.  u.  chem.  Geologic,    Bd.  Ill,  Kapitei:    Einschiisse   in 
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vergleichen.  Im  Diinnschliffe  erkennt  man,  dass  seine  Durchschnitte 
von  sehr  zahlreichen  Einschlussen  erfiillt  sind.  Er  erscheint  hier- 
durch  den  verschlackten  Augiten  sehr  ahnlich,  die  in  den  Olivin- 
knoUen  zur  Beobachtung  gelangen.  Mineraleinschliisse  wiirden  nicht 
bemerkt.  Die  Einschliisse  stellen  sich  viehnehr  zum  Theil  als  Gas- 
poren,  Fliissigkeitseinschlusse  und  zumeist  als  Glaseinschliisse  dar. 
Man  wird  nicht  fehl  gehen,  wenn  man  letztere  als  secundare  Erschei- 
nungen  bezeichnet.  In  gleicher  Weise  zu  deuten  ist  eine  gelegentliche 
Rothfarbung  des  Randes.  Eine  Zerstiickelung  der  Augite  in  einzelne 
Korner  wurde  bei  dem  in  Rede  stehenden  Gesteinsstiicke  nicht  wahr- 
genommen. 

Bronzit  fehlt  nicht.  Jedoch  sind  seine  K6rner  sparlich.  Er  ist 
in  der  Weise,  wie  es  bei  den  Olivinknollen  beschrieben  ist,  von 
einem  Olivingrus  umgeben,  der  jedenfalls  auch  hier  aus  ihm  hervor- 
gegangen  ist. 

Olivin  tritt  schon  makroskopisch  deutlich  in  K5rnem  hervor. 
Solche  sind  naturlich  auch  im  Diinnschliffe  zu  erblicken.  Sie  haben 
in  Bezug  auf  Gestalt  und  Einschliisse  ganz  die  Beschaffenheit ,  wie 
sie  von  dem  Olivin  der  normalen  Olivinknollen  bekannt  ist.  Ausserdem 
findet  sich  nun  aber  der  Olivin  in  dem  Gesteine  noch  in  zahlreichen 
K5mem,  die  zu  rundlichen,  langlichen,  zuweilen  auch  im  Diinnschliffe 
schnurartig  erscheinenden  Ansammlungen  vereinigt  sind.  Meist  sind 
Krystallformen  an  diesen  Kornern  nicht  zu  erkennen.  Hin  und  wieder 
jedoch  tritt  die  Olivinform  in  charakteristischer  Weise  durch  oo  P  06  (o  i  o) 
und  2Po6(o2i)  deutlich  heraus.  Diese  Olivinhaufen  erinnem  sofort 
an  diejenigen ,  welche  in  den  Olivinknollen  zur  Beobachtung  gelangten. 
Beide  sind  wohl  secundarer  Natur.  Ihr  Ausgangsmaterial  ist  zum 
Theil  Olivin  selbst  gewesen,  der  sich  aus  compacten  Massen  in  KSrner- 
haufen  umgelagert  hat ,  zimi  TheU  sind  sie  aus  dem  nur  noch  spHrlich 
vorhandenen  Bronzit  entstanden.  Schliesslich  machen  verschiedene 
Beobachtungen  am  monoklinen  Augit  es  nicht  unwahrscheinlich ,  dass 
seine  Substanz  unter  Umstanden  gleicherweise  fUhig  ist,  einen  Zerfall 
einzugehen  und  als  ein  Theilproduct  Olivin  zu  bilden.  Der  Rest  der 
ehemaligen  Augitsubstanz  wird  in  der  isotropen  Masse  zu  suchen  sein, 
welche  die  Lucken  zwischen  den  OlivinkSrnern  ausfellt. 

Als  wesentlich  am  Aufbau  der  in  Rede  stehenden  Feldspath- 
knollen  sind  noch  sehr  eigenartige  Massen  zu  erwahnen ,  die  durch  rhre 
Ubergange  in  den  normalen  Spinell  sich  ebenfalls  als  solche  zu  erkennen 
geben.  Wie  erwahnt  fand  sich  in  einer  der  Olivinknollen  ein  makros- 
kopisch schwarz ,  im  Diinnschliffe  sch6n  tief  griin  gefarbter  Spinell  vor. 
Seine  grosse  Harte  und  sein  Isotropismus  kennzeichnen  ihn.  Dasselbe 
Mineral  erscheint  nun   auch  wieder  in  den  Feldspathmassen.     Indess 
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krystallographisch  wohlumgrenzten  Durchschnitten,  als  auch  in  un- 
regelmassigen  Komem.  Erstere  weisen  ooPoo(oio);  ooP(iio)  und 
2  Poo (021)  als  Hauptformen  auf.  Krystallographisch  interessant  ist 
das  wenn  auch  sparUche  Vorkommen  von  Zwillingen.  Es  finden  sich 
solche  nach  P  00(0 11)  und  Y2P66(oi2). 

Ich  bin  der  Uberzeugung ,  dass  ein  grosser  Theil  der  zur  Be- 
obachtung  gelangenden  Olivine  des  Basaltes  aus  den  Olivinknollen 
stammt.  Es  sind  natiirlich  besonders  die  hierauf  hin  in  Betracht  zu 
Ziehen ,  bei  denen  die  Umrandung  eine  unregelmassige  ist.  Vor  allem 
erscheint  mir  die  Annahme  einer  derartigen  Herkunft  bei  denjenigen 
Olivinen  begriindet ,  welche  Fliissigkeitseinschlusse  und  Luftporen  nach 
Art  der  Olivine  der  Knollen  auf  gekriimmten  Flachen  angeordnet 
fiihren.  Bei  einem  solchen  Durchschnitte  wurde  in  einem  Fliissigkeits- 
einschluss  eine  lebhaft  tanzende  Libelle  gefunden.  Manche  der  un- 
regelmassigen  Olivinkorner  zeigen  stark  wellige  Ausloschungen ,  wie 
es  aueh  beim  Olivin  der  Knollen  vorkommt.  Sie  zeigen  dadurch  an, 
dass  mechanische  Krafte  eine  innere  Verschiebung  oder  selbst  Zer- 
triimmerung  der  Korner  hervorgerufen  haben. 

Zuweilen  erleichtert  auch  das  Zusammenvorkommen  monoklinen 
Augits,  wie  or  in  den  Knollen  vorkommt,  mit  Olivin  die  Unter- 
suchung  iiber  den  Ursprung  des  letzteren.  So  gelangte  ein  Olivin- 
durchschnitt  zur  Beobachtung,  an  welchem  seitlich  ein  Stuck  solchen 
Augits  sieli  befand.  Dort  wo  der  Augit  an  den  Basalt  stiess,  zeigt 
er  den  charakteristischen ,  rothlichen  Contactstreifen  zum  Zeichen  dafur, 
dass  er  hier  in  dem  basaltischen  Magma  welter  wuchs  und  einen 
anders  zusammengesetzten  aber  isomorphen  Augit  auf  sich  niederschlug. 

An  den  Olivin  on  der  Olivinknollen  sind  niclit  selten  Spuren  der 
Umanderung  zu  findon,  die  unter  dem  Einfluss  des  Magmas  zu  Stande 
gekommen  sind.  Deutliche  Anzeichen  fiir  ahnliche  Bildungen  sind 
bei  den  Olivinen  des  Basaltes  selten.  Doch  findet  man  auch  hier 
eine  Auflosung  grosserer  Olivine  in  Kornerhaufen,  die  gleichfalls  aus 
Olivin  l)estehon.  Schliesslich  kann  dies  zur  Ausbildung  richtiger 
« Olivinaugen «  filliren.  Dann  ist  vom  compacten  Olivinkerne  nichts 
mehr  zu  erkennon.  Man  bemerkt  vielmehr  im  DiinnschliflPe  nur  einen 
aus  einzelnen,  kleinen  Olivinkornern  bestehenden  Haufen,  dessen  In- 
dividuen  zuweilen  deutliche,  krystallographische  Begrenzung  erkennen 
lassen.  Es  ist  natiirlich  nicht  ausgeschlossen,  dass  in  manchen  dieser 
Fallo  dennoch  ein  fester  OUvinkern  vorgelegen  hat,  der  aber  von 
der  Schlift'tlache  nicht  beriihrt  wurde. 

Augit.  Der  Augit  des  Gesteins  kommt  als  Einsprengling  imd 
als  Gemengtheil  der  Grundmasse  vor.  Beide  Arten  der  Erscheinung 
gehen  indess  in  einander  iiber.     Der  Einsprenglingsaugit,  der  an  Menge 
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hinter  dem  Olivin  zurilcktritt,  bildet  im  Diinnschliffe  licht  rftthlicli 
gelb  ersclieiiiend« ,  zum  Theil  scharfe  Krystalle,  die  in  der  Prismen- 
zone  durch  cx)Poo(ioo);  ooP(iio)  und  cx>Pdo(oio)  begrenzt  sind. 
Sie  sind  tafelftnnig  nach  ooPoo  (loo).  Die  Begrenzungen  an  den 
Enden  der  c-Axe  durch  Pyramidenflaehen  ist  selten  erkennbar.  Meist 
ist  dieser  Randtheil  zerstiickelt.  Es  kommt  vor,  dass  auch  hier  eine 
scharfe  GrenzUnie  zu  sehen  ist,  die  durch  einen  etwas  dunklereosi 
Farbenton  und  kieine,  schwarze  Einschliisse  gekennzeichnet  ist.  Jedoch 
setzt  sich  dann  iiber  sie  hinaus  noch  die  Augit^ubstanz  fort,  um  zackig 
in  den  Basalt  auszulaufen.  Zu  einer  bestimmten  Zeit  besass  mithin 
auch  an  den  Enden  der  c-Axe  der  betreffende  Augit  eine  krystallo- 
graphische  Form.  Ein  zerstiickelter  Rand  findet  sich  iibrigens  auch 
oft  rund  um  die  Krystalle. 

Zwillinge  nach  ooPoo(ioo)  sind  haufig.  Oft  ist  diese  ZwiUings- 
bildung  eine  pdlysynthetische  und  an  die  der  Plagioklase  erinnernde. 
In  einem  Augit  wurden    i  5  Lamellen  gezahlt. 

Einzelne  der  Einsprenglingsaugite  iiberschreiten  die  gewohnliclie 
Grosse.  Sie  erscheinen  im  Inneren  heller  als  am  rothlich  gelb  geferbten 
Rande.  Der  Kern  ist  besonders  reicli  an  Glaseinschliissen.  Ich  bin 
der  Uberzeugung ,  dass  hier  Augite  aus  den  OUvinknoUen  vorliegen, 
die  secundiir  mit  Glaseinschliissen  gespickt  wurden  und  in  dem  Magma 
weitcrwuchsen. 

Dor  Augit  der  Grundmasse  liat  die  namliclie  Farbe  wie  der  Ein- 
sprenglingsaugit.  Er  bildet  nadelformige  Krystalle,  die  in  ihren  Di- 
mensionen  oft  selir  gcu'hig  wcu'den.  Er  ist  ein  Hauptgemengtheil 
des  Basaltes.  Zuweilen  erkennt  man  Ansammlungen  solcher  Augite 
zu  grosseren,  rundlicll(^n  liaufen.  Zum  Theil  sind  diese  »Augitaugen« 
auf  die  Einschmelzung  von  Quarz  zurlickzufuhren.  Sie  sind  dann 
hellgefarl)t.      Zum   Theil  stoUen  sie  Concretionen  dar. 

Bei  Gelegenheit  der  Erwalniung  dieser  mikroskopischen  Augit- 
concretionen  konnen  sehr  eigenartige  Gebilde  besprochen  werden,  die 
in  der  l)etraclitlichen  Grosse  von  mehr  als  lo*""  Lange  und  einigen 
Centimotern  Dicke  beobaclitet  wurden  und  gleichfalls  als  Concretionen 
anzusehen  sind .  Die  Stiicke  kennzeichnen  sich  dadurch,  dass  in  einer 
dunklen,  etwas  matter  als  der  umgebende  Basalt  erscheinenden  Masse 
mit  roich lichen  als  weisse  Flecke  erscheinenden  Iiifiltrationsproducten 
von  zeolithischer  Art  und  von  Kalkspath  sich  dunkle  Augite  heraus- 
heben,  die  makroskopisch  den  Eindruck  versteinertor,  sich  verastelnder, 
kleiner,  parallel  wachsc^idc^r  Farnkrauter  machen.  Die  mikroskopische 
Betrachtung  ergibt,  dass,  abgesehen  von  den  Infiltrationsproducten 
auch  die  zwischen  den  Augitstrahlen  befindliclie  Masse  aus  Augiten 
besteht,    die  aber  viel   kleiner   sind   als  die    schon   makroskopisch    zu 
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crkennenden  Augitzweige  und  von  letzteren  in  Gestalt  kleiner  Nadeln 
abstrahlen. 

Nephelin  bildet  die  Ausfiillung  der  kleinen  Raume  zwischen  den 
Augiten  der  Grundmasse.  Im  gew5hnlichen  Lichte  ist  von  Kjystall- 
fonnen  wenig  zu  erkennen.  Im  polarisirten  Lichte,  besonders  b^l 
Anwendimg  eines  Gypsblattchens  vom  Roth  i.  Ordnung,  lassen  sich 
die  Individuen  in  der  gleichmassigen ,  klar  durehsichtigen  Masse  er- 
kennen. 

Melilith  hat  in  dem  Gest^ine  eine  ungleichmassige  Vertheilung. 
Verhaltnissmassig  selten  ist  er  im  Basalte  des  Hauptsteinbruches.  In 
den  kleineren  Vorkommnissen  erscheint  er  haufiger.  Er  bildet  lang- 
liche  Durchsclmitte  mit  gefasertem  Rande.  Seine  Doppelbrechung  ist 
ungetahr  gleich  der  des  Nephelins. 

Hauyn  theilt  mit  Melilith  die  ungleichmassige  Vertheilung. 
Auch  er  befindet  sich  am  zahlreichsten  in  den  kleinen  Basaltvorkomm- 
nissen.  In  dem  schlackigen  Gesteine  erscheint  er  in  grossen  Mengen 
in  braunlich  gelben  Durchschnitten.  Nach  der  Mitte  seiner  Krystalle 
zu  zeigt  sich  oft  der  Farbenton  heller,  und  zuweilen  ist  der  centrale 
Theil  der  Durchschnitte  ganz  farblos  oder  auch  von  licht  bl&uUchem 
Schimmer.  Sein  Rand  weist  haufig  Einbuchtungen  auf,  welche  wohl 
auf  magmatische  Corrosion  zuruckzufuhren  sind.  Dieselbe  ist  zum 
Theil  schon  eine  recht  weitgehende  gewesen,  imd  man  gewinnt  den 
Eindruek,  als  sei  der  Hauyn  einer  voUstandigen  Resorption  durch  die 
eintretende  Verfestigung  des  Magmas  noch  gerade  entschliipft.  In  den 
grosseren  Gesteinsmassen  des  compacten  Basaltes,  die  wold  langere 
Zeit  zur  Erstarrun^:  gebrauchten  als  die  schlackig  ausgebildeten  Ge- 
steine dor  kleineren  Vorkommnisse ,  ist  der  Hauyn  in  der  That  fast 
vollstandig  versdiwunden ,  imd  seine  einzelnen  Korner  haben  wenig 
scharfe  B(\gronzungon  und  versehwimmen  gewissermaassen  in  ihre 
Umgebung. 

Magnotit  bildet  grosse  Schaaren  kleiner  Krystalle. 

Apatit  findet  sich  in  Gestalt  kleiner  Nadeln. 

Pico  tit  ist,  abgesehen  von  den  kleinen  Oktaedern,  die  als  Ein- 
schliisse  im  Olivin  vorkommen.  in  Gestalt  vereinzelter,  grSsserer  Korner 
vorhandon,  die  erst  bei  betrachtlicher  Diinne  des  Schliffes  kaffeebraun 
durchscheinen ,  sonst  schwarz  gelarbt  sind.  Sie  stammen  wohl  aus 
Olivinknollen. 

P  crow  skit  Avurde  in  Gestalt  von  kleinen,  gelbbraunen  K5rnern 
bin   und  Avi(Hlor  beobachtet. 

Der  compacto  Basalt  aus  dem  Hauptsteinbruche  des  Hohenberges 
wurde  von  Urn.  Biltz  unti^r  Leitung  des  Hrn.  Prof.  Jannasch  ausfuhr- 
liclien  Analysen  imterworfen.     Dieselben   ergaben  folgende  Resultate. 
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Bauschanalyse : 
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Unter  X  sind  seltene  Erden  zu  verstehen,  deren  Natur  noch 
nicht  erkannt  werden  konnte.  Ihre  grosse  Menge  in  dem  in  Rede 
stehenden  Basalte  ist  sehr  bemerkenswerth. 

Es  wurde  femerhin  eine  l.oslichkeitsbestimmung  in  der  Art  aus- 
gefiihrt,  dass  ausserst  feui  gopulverter  Basalt  I'/j  Stunden  lang  in 
einem  Becherglase  zunachst  mit  verdiinnter  Salzsaure  gekocht  wurde. 
Das  Ungeloste  wurde  in  einem  anderen  Glase  mit  Natronhydrat 
2^2  Stunden  lang  auf  dem  Wasserbad  erwarmt,  filtrirt  und  gewogen. 
Der  imlosliche  Theil  betrug  33.35  Procent  des  Ganzen,  der  gel5ste 
mithin  66.65  Procent.  Die  Analyse  dieser  beiden  Theile  ergaben 
folgende  Resultate. 
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Das   specifische   Gewicht   des   Basalt   ergab    sich    bei    17^0    ver- 
mittelst  pyknometrischer  Bestimmung  zu   3.0723. 
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3.  EinscUusse  des  Basaltes. 

Hill  und  ^vieder  gelangten  in  dem  Gesteine  des  Hauptsteinbruches 
Eiiischlusso  zur  Bc^obaclitung.  Dieselben  sind  zum  Theil  granitischer 
Art.  In  diesem  P'allo  kann  man  in  ilinen  weisslichen  Feldspath  iind 
grauen  Qiiarz  erkennen.  Glimmer  wurde  in  ihnen  nicht  T)eobachtet. 
Audi  deuten  keine  (Uastlieile  auf  seine  einstige  Gegenwart  in  den 
Gesteinsstiicken  bin.  Der  Erhaltungszustand  der  Bruchstiicke  ist  fiir 
die  mikroskopische  Untersucbung  kein  giinstiger,  da  vielfach  Infiltrations- 
producte  sieb  in  den  Einscbblssen  angesiedelt  baben.  Auffallend  sind 
l)ei  einigen  scliwarzUclie  Streifen.  Diese  dunkleren  Stellen  zeicbnen 
sieb  durcb  grosse  Harte  aus,  und  unter  dem  Mikroskop  erkennt  man, 
dass  ein  tief  violcttblauer  Spinell  bier  massenliaft  angebauft  erscbeint. 

Nicbt  selten  findet  man  im  Basah.  einzeln  Uegende  Quarzbrocken. 
Dieselben  balx^n  zum  Tbeil  eine  glatte,  wie  angescbmolzen  erscbeinende 
z\ussenllaeli(\  Zuweilen  kann  man  auf  ibr  nocb  Scbiippcben  eines 
gelben  Glases  wabrnebmen.  Aucb  beim  Quarz  kommen  die  stellen- 
w(Msen  Anbaufungen  violettblauer  Spinelle  wieder  vor. 

Zwei  Einscbliisse  von  Sandstein  stellen  weisslicb  graue  Gesteine 
dar,  die  von  reicblieb  vorbandenen,  dunklen,  violett  oder  schwarz 
erscbeinenden  l.agen  durcbzogen  sind.  Unter  dem  Mikroskop  gewabrt 
man  zablreiebe.  eckige  Quarzkorner  eingebettet  in  ein  zum  Tbeil 
porzellanartig  durcbsebeinendes ,  zum  Tbeil  aus  einem  globulitiscb 
gekornelten,  l)raunlicben  Glase  bestebendes  Cement.  Die  dunklen 
Str(4ten  des  Gesteins  verdanken  ibre  Farbe  einer  Anreicberung  von 
sebwarz(^m  Eisenerz.  In  dem  Cement  liegen  fernerbin  langlich  vier- 
eekigc^  und  regelmassig  secbseckige  Durcbscbnitte  des  im  Dunnscbliffe 
iarblosen.  scbwacb  brecbenden  und  doppelbrecbenden  Minerals,  das 
von  Zirkel'  als  Cordierit  angeseben  wird.  Die  optischen  Beobacbtungen, 
welcbe  ieb  an  den  vorliegenden  Sandsteinen  macben  konnte,  stiitzen 
diese  Bestimmung.  Die  langlicb  viereckigen  Durcbscbnitte  loschen 
orientirt  zu  ibren  Umgrenzungslinien  aus  und  sind  in  ibrer  Langs- 
ricbtung  o])tise]i  negativ.  Die  secbsseitigen  Querscbnitte  lassen  eine 
Sf^cbsteldertbeilung  in  Folge  einer  ZwilUngsbildung  nacbcoP(iio) 
erkenncMi.  Die  Ausloscbungsricbtungen  sind  in  jedem  Felde  zur  ausseren 
Begrenzung  (Kante  oP  (ooi):  ooPoo(oio)  orientirt.  Die  Richtung 
dieser  Begn^nzungslinie  ist  optiscb  negativ.  Es  stimmen  diese  Ver- 
baltnisse  mit  denen  bei  Cordierit  liberein,  bei  dem  a  =  6;  b  =  c; 
c  =  a  ist. 


^  F.  Zirkkl:   Cordieritbildung  in   verglasten  Sandsteinen.     N.  Jahrb.  f.  Mineral. 

11.  s.  w.  1 89 1.     Bd.  I.  8.  109. 
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Einschliisse  von  Keuper,  welchen  der  Basalt  durchbrochen  hat, 
sind  recht  haufig  in  den  randlichen  Stellen  der  kleineren,  oben 
erwahnten  Vorkommnisse  am  Hohenberge.  Besonders  bemerkenswerthe 
Veranderungen  sind  in  den  Keupermergelstiickchen  durch  den  Basalt 
nicht  hervorgerufen. 

Schliesslich  sei  noch  kurz  der  Verwitterungsproducte  und  Drusen- 
mineralien  gedacht. 

Verwitterungserscheinungen  sind  im  Basalte  selbst  nur  sparlich 
festzustellen.  Der  Steinbruchsbetrieb  hat  die  oberen  Partien  des  Haupt- 
basaltvorkommens ,  die  wohl  verwittert  waren,  entfernt.  Bei  den 
kleineren  Vorkommnissen  sind  solche  Erscheinungen  unschwer  zu 
beobachten.  Sie  betreflfen  besonders  den  Olivin  und  den  Melilith. 
Ersterer  hat  in  solchen  Fallen  fein  vertheiltes,  gelbliches  oder  roth- 
liches  Eisenerz  ausgeschieden,  letzterer  ist  goldgelb  gefilrbt,  und  seine 
Durchschnitte  wirken  kaum  noch  auf  das  polarisirte  Licht  ein. 

Die  Drusenmineralien  liegen  in  betrachtlicher  Mannigfaltigkeit 
vor.  Es  wurden  Augit,  Nephelin,  Melilith,  Gismondin,  Phillipsit, 
Chabasit,  Kalkspath  und  Aragonit  bemerkt.  Gesteinsstucke  mit  sili- 
catischen  Drusenbildungen  haben  eine  sehr  grosse  Ahnlichkeit  mit 
den  bekannten  Vorkommnissen  vom  Capo  di  Bove,  sodass  eine  Ver- 
wechselung  sehr  leiclit  moglich  ist.  Die  mikroskopische  Untersuchung 
des  Gesteins  weist  indess  den  Unterschied  leicht  nach.  Eine  nahere 
Untersuchung  der  erwahnten  Mineralien  soil  einer  besonderen,  krystallo- 
graphischen  Bearbeitung  vorbehalten  bleiben. 


Ausgegeben  am  26.  November. 


Berlin,  grdruckt  in  der  ReiehsdrackcNL 


991 
1891. 

XLVUl. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


kOniglich  preussischen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


26.  November.      Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  Pringsheim  las:  Uber  die  Wachsthumsrichtung  che- 
misclier  Niedersclilage.  Ein  experimenteller  Beitrag  zur  Theorie 
der  Losungen. 

2.  Hr.  C.  I.  Gerhardt,  correspondirendes  Mitglied,  berichtet  in 
einer  ^Leibniz  und  Pascal*  betitelten  Abhandlung  fiber  neiie  Funde 
unter  den  Leibniz'schen  Manuscripten. 

Beide  Mittlieilungen  erscheinen  in  einem  der  nachsten  Stiicke 
dieser  Berichte. 
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Zur  Theorie  der  Losungen. 

Von  LoTHAR  Meyer. 


(Vorgelegt  am  12.  November  [s.  oben  S.  967].) 


i\a(*lKlein  die  Chemie  (lurch  die  Einfiihrung  des  Begriffes  des  Mole- 
culargewichts  und  die  zu  dessen  Bostiminung  ausgedachte  Metliode 
eine  so  wesentliche  Forderung  erfahren  liatte,  lag  es  nalie,  diese  zu- 
nachst  nur  auf  gasformige  StoflFe  anwendhare  Metliode  zu  erweitern 
und  ihre  Anwendung  auf  tropfbar  fliissige  und  starre  StoflFe  zu  ver- 
suelien.  In  der  That  ist  dieser  Fortschritt  schon  lange  erstrebt  worden, 
doeli  wurde  die  Losung  der  Aufgabe,  und  zwar  zunachst  fiir  fliissige 
Kor])er,  erst  kiirzUch  gefunden,  obschon  die  Thatsachen,  auf  denen 
sie  beruht.  zum  Theile  schon  seit  geraumer  Zeit  bekannt  sind,  sogar 
sclion  langer  als  die,  auf  welche  Avogadro's  Lehre  sich  stiitzt. 
Wahrend  diese  ein  lialbes  Jahrhundert  nach  ihrer  ersten  Aufstellung 
zu  allgemeiner  Anerkennung  gelangte,  brauchte  die  ihr  entsprechende 
jetzige  Lehre  voni  tliissigen  Zustande  von  ihren  ersten  Anfiingen  bis 
jetzt  gerade  die  doppelte  Zeit,  ein  voiles  Jahrhundert.  Der  Grund 
di(\s(u*  langen  V(u-zogerung  liegt  zum  grossen  Theile  darin,  dass  man 
unglucklicherweise  zuerst  und  hauptsachlich  diejenigen  Stofte  im 
tliissigen  Zustaiich*  naher  untersuchte,  welche  das  unregelmassigste 
Verhalten  zeigc^n.  die  Salze  in  wassriger  Losung.  Es  ist  bemerkens- 
werth.  dass  sowohl  die  AvoGADRo'sche  Gastheorie  wie  die  jetzige  Lehre 
von  deni  ZustancU*  gemischter  Fliissigkeiten  erst  zur  voUen  Entwickelung 
und  Anerkennung  kamen,  nachdem  sie  auf  die  zahlreichen  organischen 
Verbindungen  Anwendung  gefunden. 

Es  ist  besonders  die  Erforschung  des  Uberganges  aus  dem  tropf- 
l)ar-lHissigen  in  die  beiden  anderen  Aggregatzustande  der  Erweiterung 
unserer  p]rk(nintniss  von  Nutzen  gewesen.  Die  Untersuchung  der  Ab- 
hangigkeit  des  Schmelzens  und  Verdunstens  von  der  Temperatur,  also 
die  Bestinunung  des  Schmelzpunktes  und  des  Siedpunktes  oder,  besser 
gesagt,  der  Dampfspanmmg  hat  aber  bei  reinen,  unvermischten 
Stoffen  nieist  nur  innerhalb  gewisser  analog  zusammengesetzter  Gruppen 
und    Reihen    von  Verbindungen    Regelmassigkeiten   erkennen    lassen, 
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wahrend  eiii  allgemeines  das  Schmelzen  uiid  Verdunsten  aller  Stoffe 
in  seiner  Abhangigkeit  von  der  cliemischen  Natur  darstellendes  Gesetz 
bis  jetzt  nicht  aufgefunden  wiirde.  Dagegen  gelang  es,  an  fliissigen 
Gemischen.  an  Losungen  sehr  allgemein  geltende  Beziehungen 
zwischen  den  Mengenverhaltnissen  der  genuschten  Stoffe  und  den 
Anderungen  zu  ermitteln,  welche  Schinelzpunkt  und  Dampfspannung 
erfahren,  wenn  geringe  Mengen  eines  StoflFes  in  einer  grossen  Masse 
eines  anderen  aufgelost  werden.  Diese  Anderungen  sind  schon  vor 
langer  Zeit  Gegenstand  der  Untersuchinig  gewesen;  auch  hat  man 
stets  getraclitet,  ihre  Aldiangigkeit  von  der  Concentration  der  Losungen 
f estzustellen ;  aber  von  weittragender  Bedeutung  sind  sie  erst  geworden, 
als  man  sie  zu  den  Moleculargewichten  der  gemisehten  StoflFe  in  Be- 
ziehung  zu  setzen  versuclite. 

Dass  aufgeloste  Substanzen  sowolil  das  Gefrieren  wie  das  Sieden 
des  Wassers  erscliweren,  also  den  Gefrierpiuikt  erniedrigen  und  den 
Siedepunkt  erhohen,  gait  selion  ini  vorigen  Jalirhundert  fiir  eine  langst 
bekannte  Thatsache,  als  Blagden*  durcli  messende  Versuche  die  Er- 
niedrigung  des  Gefrierpunktes  durch  aufgeloste  StoflFe  sorg^ltig  be- 
stinnnte.  Er  fand  das  spater  nach  ihm  benannte  Gesetz,  dass  die 
Erniedrigung  des  Gefrierpunktes  der  Concentration  der  Losung  nahezu 
proi)ortional  sei.  Diese  Kegel  wurde  iin  wesentlichen  bestatigt  durch 
Versuche  von  Despretz',  Dufour'^,  Rudorff*,  de  Coppet^,  Raoult^  u.  A. 

RiJDORFF  bowies  durcli  seine  unifangreichen  Versuche,  dass  die  von 
Blagden  gefundene  angenahc^rte  Proportion ali tat  fiir  gewisse  Salze  sich 
nur  dann  ergibt,  wenn  man  diese  audi  in  der  Losung  als  mit 
Krystallwasser  verl)iniden  annimmt,  in  welchem  Zustande  auch  von 
Blagden  z.  B.  das  Bittersalz  und  die  Vitriole  abgewogen  wurden. 
Gloichzeitig  und  ohne  Kenntniss  von  oinander  zeigten  de  Coppet'  und 
icli^,  dass  die  durch  stoecliiometrisch  aequivalente  Mengen  erzeugt-en 
Erniodrigungen  d(\s  Gefrierpunktes  ITir  analog  zusammengesetzte  Ver- 
bindungen  nahezu  gleich  sind  und  daher  zu  einer  leidlich  zuverlassigen, 
wenigstens  relativen  Bestimmung  der  Molecularge^vichte  benutzt  werden 
konnen.  Durch  Ausdelmung  der  TTntersuchung  auf  zahlreiche  indiflferente 
organische  Stofli^  lieferte  F.  M.  Raoult  den  Nachweis.  dass  diese  Me- 
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^  Lond.  Phil.   Trans,  f.  1788,  78,  123  ii.  277. 

Bull.  Soc.  \'aiJ(loise  des  sc.  ni\t.  i860  (mir  niclit  znganglich). 

Coinpt.  rend.  1837.  5.  19. 
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thode  einer  selir  weitgehendeii  Anwendung  fahig  ist.  Fiir  die  der 
allgonioiiion  Regol  nicht  folgend('n  Salzo  zeigtc  er  an  violen  Bei- 
spielen.  dass  sich  die  durcb  sie  hewirkte  Erniedrigung  des  Gefrier- 
j)iinktes  in  der  Regel  als  die  Summe  zweier  (^onstanten  darstellen 
lasse.  deren  eine  dem  positiven,  die  andere  dem  negativen  Bestand- 
tlieile  des  Salzes  eigentliumlich   sei. 

Indem  er  neben  dem  Wasser  noch  eine  AnzaM  anderer  Losungs- 
niittel  anwandte,  konnte  er  das  Ergebniss  der  Beobachtungen  zu  dem 
Satze  erweitern,  dass  die  p]rniedrigung  des  Gefrierpunktes 
(unes  Losungsmittels  vollkommen  bestimmt  werde  durch 
das  Verhaltniss  der  in  der  Misehung  enthaltenen  Anzahl 
der  3IoIeculargewiclite  des  gelosten  Korpers  zu  der  An- 
zahl der  Molekeln  des  Losungsmittels,  der  Art,  dass,  wenn 
in  dem  liundertfaehen  Moleculargewiehte  des  letzteren  ein 
Moleeiilargewicht  des  ersteren  aufgelost  werde,  der  Gefrier- 
])unkt  um  ungefahr  o?62  C  sinke,  das  Wasser  allein  als  Losungs- 
mittt4  ausgenommen ,  das  unter  denselben  Umstanden  eine  Erniedrigung 
von   ungetahr  i^C  erleide. 

Dass  die  Erniedrigung  des  Gefrierpunktes  einer  wiissrigen  Losung 
ungefahr  die  Ilalfte  mehr  betnigt  als  die  anderer  Losungsmittel  (o?9 
bis  i^('  fiir  1  Mol.  Gew.  in  loo  Mol.  Gew.  HjO  oder  1800  Gew.  Th.) 
wird  durch  die  einleuehtende  Hypothese  erklart,  dass  in  der  Nahe 
des  Gefrierpunktes  das  Wasser  ungefahr  gleich  viel  Molekeln  1120  =  18 
und  11^02  =  3^>  enthalte,  im  Mittel  also  1  Mol.  Gew.  —  27  zu  setzen 
sei,  so  dass  erst  2700  Gew.  Th.  100  Mol.  Gew.  darstellen  wiirden, 
welehe  durch  i  Mol.  Gew.  geloster  Substanz  die  normale  Erniedrigung 
ert'ahren. 

Die  darnach  noch  verbleibende  Anomalie  der  Salze  beseitigte 
8v.  Arrhenujs'  durch  don  Hinweis.  dass  diese  sammtlicli  Elektrolyte 
sind  und  daher  nach  der  nur  etwas  erweiterten  von  R.  Clausius"  liber 
(bis  Wesen  der  Elektrolyse  gebildeten  Anschauung  als  ganz  oder  theil- 
weis(*  in  ihre  Jon  ten  zerfallen  angesehen  werden  konnen,  so  dass  die 
von  ihnen  bewirkte  grossere  Erniedrigung  des  Gefrierpunktes  sich 
crkliirt  aus  der  durcli  den  Zerfall  vergrosserten  Anzahl  ihrer  Theilchen. 

Einen  ganz  ahnlichen  Gang  hat  die  Entwickelung  der  Erkennt- 
niss  d(\s  Einllusses  genommen,  welchen  in  Fliissigkeiten  geloste 
Stolle  auf  die  Dampfspannung  derselben  ausiiben.  Auch  hier  ist  langst 
i)ekannt.  dass  Stoffe,  die  selbst  nicht  fliichtig  sind,  die  Dampfspannung 
del-    sie    losenden    Fliissigkeit    erheblich     zu    vermindern    vennogen. 


^  Zeits.  f.  phys.  Chem.  1887,  1,  631. 
^  PoGG.  Ann.  1857,  101,  338. 
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Nachdem  von  Babo^  und  Wullner^  diesen  Einfluss  messend  verfolgt 
und  die  Venninderung  der  Spannung  der  Concentration  proportional 
gefunden  hatten,  machte  Guldberg^  darauf  anftnerksam,  dass  (refrier- 
punktserniedrigung  und  Venninderung  des  Dampfdruckes  einander 
und  der  aufgelSsten  Stoflftnenge  proportional  sein  miissten,  welchen 
Satz  Raoult*  experimentell  priifte  und  bestatigt  fand. 

Somit  haben  die  Chemiker,  die  noch  vor  zwanzig  Jahren  die 
Moleculargewichte  der  Stoflfe  nur  im  Gaszustande  zu  messen  verstanden, 
seither  die  Mittel  gewonnen,  auch  in  Flussigkeiten  Zalil  und  Masse 
der  Molekeln  wenigstens  nacli  relativem  Maasse  zu  bestimmen.  Man 
hat  nur  nothig,  experimentell  diejenige  stoechiometrische  Menge  eines 
Stoflfes  aufzusuehen,  welche  in  verdiinnter  Losung  nahezu  dieselbe 
Erniedrigung  des  Gefrierpunktes  oder  der  Dampfspannung  des  L5sungs- 
mittels  liervorbringt  wie  das  schon  anderweit  bekannte  Molecular- 
gewicht  irgend  eines  beliebigen  anderen  Stoflfes.  Dabei  wird  die 
allerdings  noch  nicht  sicher  bestatigte  Voraussetzung  gemacht,  dass 
das  Moleculargewicht  im  flussigen  Zustande  wenigstens  fiir  die  meisten 
leicht  fliiichtigen  Stoflfe  dasselbe  sei  wie  im  Gaszustande,  und  nicht 
etwa  ein  Vielfaches  des  letzteren. 

Statt  einer  bestimmten  stoechiometrischen  Quantit&t  q  kann  man 
auch  ein  beliebiges  Gewicht  p  in  einem  verhaltnissmassig  grossen 
Gewichte  P  des  Losungsmittels  aufliosen ,  die  Erniedi'igung  E  des  Ge- 
frierpunktes beobacliten  und,  da  sie  der  Concentration  verdunnter 
Losungen  proportional  veranderlich  ist ,  die  Erniedrigung  E'  berechnen, 
welche  die  Quantitat  q,  im  hundertfachen  Moleculargewichte  M  des 
L6sungsmittels  gel6st,  erzeugen  wurde.     Wir  haben  dann: 


E'.E!  = 


E  = 


P   .      9 
P  '  looM 

E-P-q 
p*  looM 


Ergibt   sich   nun   nahezu  £^'=o?62C,  so  ist  q  =  m,  gleich  dem  ge- 
suchten  Moleculargewichte.     Ist  E^  nur  halb  so  gross,  so  ist 

2q  =  m  u.  s.  w. 

Es  ist  aber  hier  zu  beachten ,  dass  etwas  verschiedene  Rechnungs- 
weisen  beliebt  worden  sind.  Zunachst  hat  man  vielfach  die  Be- 
obachtungszahlen  nicht  auf  loo  Mol.  Gew.,  sondern  auf  loo  Gew.  Th, 


*  Uber  die  Spannkraft  des  Wasserdatnpfes  in  Salzlosungen.    Freiburg  i.  B.  1847. 

*  PoGG.  Ann.  seit  1858,  Bd.  103  in  zahlreichen  Abhandlungen. 

*  Compt.  rend.  1870,  70,  1349. 

*  Compt.  rend.  1878,  87,  167;   Ann.  chim.  phys.  [6]  1888,  16,  375;  1890,  20,  297. 
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des  L6sungsmittels  bezogen ,  indem  man  die  durch  i  Gew.  Th.  des  ge- 
losteii  Stoffes  in  loo  Gew.  Tli.  Losungsmittel  erzeugte  Krniedrigung 
bestimmte  und  das  Product  dieser  Grosse  mit  dem  Moleculargewiclit 
des  gelosten  Stoffes  als  die  moleculare  Ernie drigung  bezeiclinete. 
Diese  Grosse  liat  natiirlich  fiir  jedes  Losungsmittel  einen  anderen 
Werth.     Sie  ist  im  Mittel  ungefahr: 

fiir  Wasser  19°.  fiir  Benzol  49°, 

»     Ameisensaure   29^,  »     Nitrobenzol  70°, 

»     Essigsaure        39°.  »     Athylenbromid  118^. 

Die  Benutzimg  dieser  Grosse  ist  nicht  unzulassig,  aber  sie  ist  um- 
stiindlieher  als  die  Bereclinung  auf  je  i  Mol.  Gew.  auf  100  und  hat 
zudem  nocli  den  Nachtheil,  dass  sie  experimentell  nicht  realisirbar 
ist,  weil  sie  hoch  concentrirte  Losungen  voraussetzt,  fiir  welche  die 
Regel  keine  Geltung  melir  hat. 

Fiir  wassrige  Losungen  hat  Raoult^  darauf  hingewiesen,  dass 
man  die  moleculare  Erniedrigung  durch  Wasser  enthaltende  Stoffe, 
Salze  u.  s.  w.,  audi  so  ausrechnen  kann,  als  waren  sie  wasserfrei  in 
Losung.  Dies  gilt  jedoch  nur  fiir  den  Grenzwerth.  welchem  die  Er- 
niedrigung des  Gefrierpunktes  sich  nahert,  wenn  die  Concentration 
sehr  klein  wird.  Raoxjlt  empfiehlt  uberhaupt  die  Benutzung  des  am 
besten  durch  graphische  Interpolation  zu  ermittelnden  Grenzwerthes 
der  Erniedrigung  fiir  imendlich  kleine  Concentration,  den  er  als  die 
»Anfangserniedrigung  (abaissement  a  I'origine)**  bezeichnet.  Das 
Product  derselben  mit  dem  Moleculargewicht  nennt  er  »die  wahre 
moleculare  Erniedrigung  (abaissement  moleculaire  vrai)«. 

Eine  gewisse  Ungleichformigkeit  der  theoretischen  Betrachtxmg 
ist  dadurcli  entstanden,  dass  Raoult  die  moleculare  Erniedrigung  des 
Gefrierpunktes  fiir  eine  Mischung  berechnet,  welche  das  einfache 
oder  mehrfache  Moleculargewicht  der  zu  untersuchenden  Substanz  in 
100  Mol.  Gew.  des  Losungsmittels  gelost  enthalt,  wahrend  er 
andererseits  zeigt,  dass  fiir  die  Erniedrigung  der  Dampfspannung  eine 
bessere  Ubereinstimmung  zwischen  Rechnung  und  Beobachtung  erzielt 
wird.  wenn  man  berechnet,  wie  viel  Moleculargewichte  des  gelSsten 
Korpers  in  1 00  Mol.  Gew.  der  Mischung  sich  befinden.  Fiir  verdiinnte 
Losungen,  welche  nur  i  Mol.  Gew.  in  100  oder  99  Mol.  Gew.  gel6st 
enthalten ,  macht  dies  nur  einen  Unterschied  von  ungefahr  i  Procent, 
der  kaum  in  Betracht  kommt;  fiir  6  oder  8  Mol.  Gew.  ist  es  jedoch 
sehr   von   Belang,    ob   sie  in  100   oder  in  nur  94  oder  92  Mol.  Gew. 


*  A.  a.  0.,  8,  307.  Die  dort  ausgefuhrte  Rechnung  ist  in  sofern  nicht  ganz 
correct,  als  in  der  dortigen  Gleichimg  (3)  nnr  auf  der  einen  und  nicht  zugleich  auf 
der  anderen  die  Erniedrigung  C  =  o  gesetzt  wird. 
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gelost  werden.  Es  diirfte  sich  wohl  empfehlen,  die  beiden  so  nahe 
verwandten  Erscheinuiigen  einheitlich  zu  behandeln  und  zwar  wohl 
am  zweckmassigsten  so,  dass  stets  auf  loo  Mol.  Gew.  der  Mischung 
gereehnet  wird. 

Wie  die  Erniedrigung  des  Gefrierpunktes  und  der  Dampfspan- 
nung  liaben  sich  auch  noch  andere  Eigenschaften  der  Losungen  als 
abhiingig  von  der  Anzahl  der  mit  einander  gemischten  Molecular- 
gewichte  erwiesen.  Besonders  haben  neuere  Beobachtungen  der  os- 
motischen  Vorgange  lebhaftes  Interesse  erregt,  weil  sich  heraus- 
gestellt  hat,  dass  erstens  der  osmotische  Druck  nach  Pfeffer's^ 
Messungen  der  Concentration  und  demnach  auch  der  Anzahl  der  ge- 
losten  Moleculargewichte  und  ausserdem  der  absoluten  Temperatur 
proportional  veranderlich  ist,  und  dass  zweitens  nach  de  Vmes^ 
Losungen,  die  »isoton«  sind,  d.  h.  an  eine  und  dieselbe  lebende 
Pflanzen-  oder  Thierzelle  weder  Wasser  abgeben  noch  aus  ihr  auf- 
nehmen ,  wenn  sie  mit  ihr  in  Beriihrung  gebracht  werden ,  eine  gleiche 
Anzahl  von  Moleculargewichten  enthalten,  und  dass  solche  isotonische 
Losungen  auch  nahezu  gleiche  Gefrierpunkte  haben. 

Diese  beiden  Entdeckungen  haben  Hrn.  J.  H.  van't  Hoff^  ver- 
anlasst ,  in  die  theoretische  Betrachtung  des  Verhaltens  der  Losungen 
an  Stelle  der  Anzahl  der  gelosten  Moleculargewichte  eine  dieser  und 
der  absoluten  Temperatur  proportional  gesetzte  Gr5sse,  den  »osmo- 
tischen  Druck«,  als  Urvariabele  einzufuhren,  von  w^lcher  alle  in 
Betracht  kommenden  Erscheinungen  abhangen  soUen.  Gegen  diese 
zunachst  mindestens  unnothige,  aber  auch  ungeeignete  Verwickelung 
der  Betrachtung  habe  ich*  Einsprache  erhoben,  weil  meiner  Ansicht 
nach  dieser  sogenannte  Druck  etwas  ganz  anderes  ist  als  der  wirkliche 
osmotische  Druck.  Dieser  Einspruch  ist  aber  von  Hrn.  van't  Hoff^ 
als  berechtigt  nicht  anerkannt  worden.  Wenn  ich  nun  hier  auf  diesen 
Gegenstand  zuriickkomme ,  so  geschieht  es ,  weil  ich  wahrnehme ,  dass 
die  van't  HoFF'sche  Annahme  in  der  neueren  Literatur  vielfach  nicht 
als  eine  noch  zu  priifende  und  zu  erweisende  Hypothese,  sondern 
als  ein  bewiesenes  Gesetz,  das  »van't  HoFF'sche  Gesetz«,  be- 
handelt  wird  und  schon  zu  ganz  unhaltbaren  Folgerungen  gefuhrt  hat. 

Da  ich  die  Identitat  der  von  Hrn.  van't  Hoff  definirten  Grosse 
mit  dem  wirklichen  osmotischen  Drucke  nicht  anzuerkennen  vermag, 
so  werde  ich  erstere  hier  als  den  van't  Hoff' schen  Druck  bezeichnen. 


^  Osmotische  Untersiichungen ,  Leipzig  1877. 

^  Zeitschr.  f.  phys.  Cliem.  1888,  2,  415,  aus  Pringsheim's  Jahrb. 

'  Daselbst  1887,  1,  483  u.  a.  a.  0. 

*  Daselbst  1890,  5,  23. 

^  Daselbst  S.  174. 
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Die  Annahme  desselben  stiitzt  sich  auf  die  Walirnehmung,  dass 
der  von  Pfeffer*  gemessene  osmotische  Druck,  welcher  in  einer 
Zuckeiiosung  entsteht,  wenn  diese  durcli  eine  Membran  aus  Ferro- 
cyankupfer  mit  reinem  Wasser  in  Verbindung  gebracht  wird,  so  gross 
ist,  wie  bei  gleicher  Temperatur  der  Druck  eines  Gases  sein  wiirde, 
welclies  im  gleichen  Volumen  ebenso  viel  Molekeln  entliielte ,  wie  sich 
in  der  Zuekerlosung  Zuckertheilchen  befinden.  Aus  dieser  fiir  Zucker- 
losungen  unzweifelhaft  nachgewiesenen  Gleichlieit  des  osmotisclien 
und  des  berechneten  vermeintliclien  Gasdruckes  wird  nun  gefolgert, 
dass  der  osmotische  Druck  nicht  vom  Wasser,  sondern  nur  vom 
Zucker  ausgeiibt  werde,  und  dass  demgemass  der  Zucker  sich 
in  dem  Wasser  verhalte  wie  ein  Gas  in  einem  gleich  grossen 
leeren  Raume. 

Ferner  wird  die  Annahme  gemacht,  dass  alle  mit  den  unter- 
suchten  Zuckerlosungen  isotonen  und  bei  derselben  Temperatur  er- 
starrenden  wiissrigen  Losungen  beliebiger  Stoffe  denselben  osmotischen 
Druck  erzeugen  miissten,  wenn  sie  durch  eine  aus  beliebigem  Material 
gebildete,  aber  nur  fiir  Wasser  durchlassige  Membran  von  reinem  Wasser 
getrennt  werden;  dass  also  der  osmotische  Druck  nur  von  der 
Anzahl  der  aufgelosten  Moleculargewichte  und  weder  von 
der  cliemischen  Natur  der  gelosten  Substanz  noch  von  der 
der  halbdurchlassigen  Membran  abhange. 

Endlich  aber  wird  diese  Lehre  vom  osmotischen  Drucke  dahin 
erweitert,  dass  dieser  Druck  auch  da  bestehe,  wo  keine  Osmo'se 
stattfindet  und  gar  kein  Druck  beobachtet  wird.  Die  Hypothese 
erhalt  schliesslich  durch  Ubertragung  von  den  wassrigen  auf  andere 
Losungen  die  ganz  allgemeine  Fonn,  dass  jeder  beliebige  in  einer 
Fliissigkeit  geloste  Stoff  sich  in  dieser  wie  ein  Gas  im  leeren  Raume 
verhalte  und  denselben  Druck  ausiibe,  welchen  er  ausiiben  wiirde, 
wenn  er  als  wirkliches  Gas  mit  derselben  Molekelzahl  denselben  Raum 
allein,  ohne  das  Losimgsmittel,  erfiillte.  Diesen  nicht  wahrnehmbaren 
Druck  zu  messen  wird  natiirlich  nicht  versucht,  sondern  statt  seiner 
die  Erniedrigung  des  Gefrierpunktes  bestimmt  und  der  hypothetische 
Druck  dieser  proportional  gesetzt  und  so  berechnet. 

Wir  woUen  nun  zunachst  untersuchen,  wie  weit  diese  Hypothese 
in  den  vorhandenen  Beobachtungen  Bestatigung  findet,  und  zu  diesem 
Zwecke  den  wirkUchen  osmotischen  Druck  mit  dem  van't  HoFp'schen 
verglcichen.  In  den  nachstehenden  Tafeln  sind  zunachst  die  Beob- 
achtungen Pfeffer's,  so  weit  sie  sich  auf  Stoffe  von  bekanntem  Mole- 
culargewichte beziehen,  in  der  Art  zusammengestellt,  dass  neben  dem 


^  A.  a.  O.  S.  85  u.  1 10. 
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beobachteten  osmotischen  Drucke  (Osm.  Dr.)  audi  der  fiir  ein  Gas  von 
gleicher  Molekelzahl  berechnete  Dnick  (v.  H.  Dr.)  angegeben  ist.  Da 
letzterer  von  dem  erfiillten  Raiiine  abhangig  ist,  so  mussten  die  vom 
Beobachter  nach  Gewichtsprocenten  gemachten  Angaben  auf  Volumina 
umgerechnet  werden.  Die  zu  dieser  kleinen  Rechnung  benutzten  speci- 
fischen  Gewichte  der  L5sungen  sind  ebenfalls,  und  zwar  in  runden 
Zahlen,  angegeben.  Nur  fiir  die  ganz  verdunnten  LSsungen  habe  ich 
die  Dichte  gleich  der  des  Wassers  gesetzt.  Femer  ist  (unter  iV^  der 
in  einem  Liter  Losung  enthaltene  Bruchtheil  des  nach  Grammen  ab- 
gewogenen  Moleculargewichtes  und  ausserdem  die  Temperatur  der 
Beobachtung  angegeben. 

Ist  d  die  Dichte,  p  der  Procentgehalt*  der  Losung,  m  das  Molecular- 
gewicht  des  gelosten  Stoflfes,  so  ergibt  sich  die  Anzahl  N  d(T  in  i  Liter 
enthaltenen  Moleculargewichte  aus  der  Gleichung: 


JV^= 


lo* d*p 


m 


und  der  van't  HoFp'sche  Druck  wird  in  Centimetern  Quecksilber: 

=  N*  i697'"-(i+  At), 

wo  t  die  Temperatur,   a  den   Ausdehnungscoefficienten  der  Gase  be- 
zeichnet  und  1697*"™  ^^'^  Druck  darstellt,   den   das   in  Grammen  ab- 
gewogene    Moleculargewicht    eines    beliebigen    Gases    bei    0°   ausiiben 
wiirde,  wenn  es  in  den  Raum  eines  Liters  eingeschlossen  ware. 
L  Rohrzucker  in  iprocen tiger  Losung; 

d  =  1.004;  //^^Cj^H^aO,!  =  342;  iV^=  0.0294 

mit  Ferrocyankupfermembran  bei  wechselnder  Temperatur. 


Temp. 

Osm.  Dr. 

V.  H.  Dr. 

6?8 

50^-5 

5iri 

137 

52.5 

52.3 

14.2 

51.0 

52.4 

15-5 

52.0 

52.7 

22.0 

54.8 

53.8 

32.0 

54-4 

55-7 

36.0 

56.7 

56.4 

*  In  der  gleichen  Rechnimg  hat  Hr.  van't  Hoff  (Zeitschr.  f.  phys.  Ch.  1, 492) 
irrthumlich  die  von  Pfeffer  angegebenen  Gewichtsprocente  der  Losungen  fur  die  in 
lOO'?  Wasser  gelosten  Mengen  genoninien,  wahrend  sie  die  in  1008  Losung  ent- 
haltenen bedeuten.  Fur  verdQnnte  Losungen  macht  dies  aber  keinen  grossen  Unter- 
schied. 
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IL    Rohrzucker    verschiedener    Concentration    mit    zwei    ver- 
scliiedenen  Ferrocyankupfermembranen  bei  Mitteltemperatur: 


Piocent  Geh. 

d 

N 

Temp. 

Osiii.  Dr. 

V.  H.  Dr. 

» 

1.004 

0.0294 

if6 

53'-2 

52^"3 

2 

1.008 

0.0590 

14.0 

106.6 

105.2 

2.74 

1. 01 1 

0.0810 

13-5 

I5I.8 

144.2 

4 

1.016 

0.1 189 

13.8 

208.2 

211.8 

6 

1.024 

0.1797 

'4-7 

307-5 

321.4 

1 

1.004 

0.0294 

16. 1 

47.2 

52.8 

6 

1.024 

0.1797 

154 

267.9 

322.1 

Die  Betraclitung  dieser  beiden  Tafebi  zeigt ,  dass  die  Beobachtungen 
an  Rohrzuckerlosungen  mit  Ferrocyankupfermembran ,  und  zwar  so- 
wolil  (lie  mit  wechselnder  Temperatur  wie  die  mit  wechselnder  Con- 
centration angestellten ,  innerhalb  der  mogliclien  Beobachtungsfehler 
sehr  gut  mit  den  berechneten  Werthen  des  van't  HoFr'schen  Druckes 
ul)ereinstimmen ,  mit  alleiniger  Ausnahme  der  6procentigen  Losungen, 
fiir  Avelche  der  berechnete  Werth  bedeutend  grosser  ist  als  der  be- 
obachtete. 

III.  Kalisalpeter  mit  Ferrocyankupfennembran.     m  =  KNO3  =  101. 


Procent  Geh. 

1 
d           1 

1 

iV 

Temp. 

Osm.  Dr. 

V.  H.  Dr. 

0.8 

1.005 1 

0.0796 

*3'3 

130T4 

141^7 

0.86 

1.0055 

0.0856 

12.9 

H7-5 

152.2 

0.98 

1.0063 

0.0976 

15.8 

174.9 

'75-3 

1.43 

1. 0091 

0.1429 

13.0 

218.5 

254.0 

3-3 

1 .02 1 2 

0.3336 

12.6 

436.8 

592.4 

Kiirzlieh    hat   auch    Adie^   mit    denselben    Stoffen    bei  i5°C   Be- 
obaclitimgen  angestellt.     Diese  ergaben: 


iV 

Osm.  Dr. 

V.  H.  Dr. 

0.0125 

0466 

Atm.  —    35""' 

22«" 

0.025 

0.89 

.     —   68 

45 

0.05 

1.56 

•     —  119 

90 

O.I 

2.39 

.     =182 

179 

0.133 

2.87 

-     — 215 

239 

0.2 

4.50 

-     —342 

358 

A  us  diesen  gut  mit  einander  ubereinstimmenden  Beobachtungen 

— 

beider   Forscher    ergibt    sich   eine   fast  vollst&ndige  TJbereinstimmung 


^  Chem.  Soc.  Journ.   Juni  1891,  49,  344. 
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der  Rechnung  mit  der  Beobachtung,  wenn  im  Liter  etwa  ein  Zehntel 
des  Moleculargewichtes ,  etwas  melir  oder  weniger,  enthalten  ist,  das 
ist  fiir  etwa  i  procentige  Losungen.  Enthalt  die  Losuiig  erheljlich 
weniger  als  i  Procent,  so  ist  der  osmotische  Druck  merklich  grosser, 
enthalt  sie  dagegen  mehr,  so  ist  er  kleiner  als  der  van't  HoFp'sche. 
Die  hier  vorhandene  theilweise  IJbereinstimmung  ist  aber  nur  eine 
scheinbare;  denn  nach  den  Beobachtungen  von  Rudorff  und  de  Coppet 
ist  die  Gefrierpunktserniedrigung  auch  der  concentrirteren  Losungen 
etwa  um  die  Halfte  zu  gross,  nach  Raoult  sogar  noch  etwas  mehr; 
wir  miissen  daher,  nach  der  ARRHENius'schen  Hypothese,  den  Kali- 
salpeter  schon  unter  o°  als  mindestens  zur  Halfte  in  seine  Jonten 
dissociirt  annehmen  und  demgemass  auch  den  van't  HoFF'schen 
Druck  fiir  eine  um  die  Halfte  grossere  Molekelzahl  bereclmen.  So 
erhalten   wir: 


N  .  .  .  . 
Osni.  Dr. 
V.  H.  Dr. 


0.0125 

0.025 

0.05 

0.08 

0.086 

0.098 

0.1 

0.133 

0.143 

0.2 

35 

68 

119 

130 

148 

>75 

182 

215 

219 

342 

33 

67 

»35 

213 

223 

263 

269 

360 

481 

537 

0-333 

437 
879 


Angesichts  dieser  nur  fiir  die  aussersten  Verdiinnungen  stim- 
menden  Zahlen  bleibt  uns  nur  die  Wahl,  entweder  anzunehmen,  dass 
der  Kalisalpeter  wohl  bei  o^,  nicht  aber  bei  mittlerer  Temperatur 
dissociirt  sei,  oder  einzugestehen ,  dass  die  Hypothese  durch  die 
Beobachtung  nicht  bestatigt  wird.* 

IV.    Kaliumsulfat  mit  Ferrocyankupfermembran.   m  =  KjSO^  =  1 74 : 


Procent  Geh. 

N 

Temp. 

Osm.  Dr.     v.  H.  Dr. 

0.98 

0.056 

i6?i    1 

i88^"8 

lOI"" 

Ganz  abweichend  vom  Nitrat  zeigt  das  Sulfat  Ubereinstimmung 
zwischen  Rechnung  und  Beobachtung,  wenn  man  eine  bis  fast  zur 
Verdoppelung  der  Molekelzahl  gehende  Dissociation  annimmt,  wie  sie 
auch  von  der  starken  Gefrierpunktserniedrigung  gefordert  wird. 


'  Von  befreundeter  Seite  werde  ich  anf  einen  in  der  »Natiirwissenschaftlichen 
Rundschau«  vom  24.  Oct.  d.  J.  S.  557  erschienenen  Bericht  fiber  die  AniE'sche  Arbeit 
aufmerksam  geniacht,  welcher  deutlich  zeigt,  welche  \'erwirriing  die  Hypothese 
van't  Hoff's  anzurichten  geeignet  ist.  Es  wird  dort  als  Einleitung  eine  kurze  Dar- 
stellung  seiner  Theorie  gegeben  und  dabei  wortlich  gesagt: 

"Verglich  man  aber  den  von  einer  Kohrzuckerlosnng  ausgeiibten  (osmotischen) 
»Driick  mit  demjenigen  einer  Salpeterlosung,  so  fand  man  den  letzteren  fast  doppelt 
>-so  gross  als  den  ersteren;  es  kann  also  die  Anzalil  der  selbstandigen  kleinsten  Theilchen 
"in  beiden  Losungen  nicht  die  gleiche  sein." 

Hier  wird  das  gerade  Gegentheil  von  dem  behauptet,  was  Pfeffer's 
und  A  die's  Beobachtungen  ergeben,  lediglich  weil  die  nicht  angezweifelte  Hypo- 
these es  behauptet! 
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V.  Seignettesalz  mit  Ferrocyankupfermembran. 

m  =  KNaC^H^06,  4H,0=282: 


Proeent  Geh. 

N 

Temp. 

Osm.  Dr. 

V.  H.  Dr. 

0.6 

0.02 1 3 

I2?4 

91^6 

37-8 

A 

« 

14.2 

90.0 

38.0 

■• 

w 

37-3 

98-3 

41.0 

0.94 

0.0333 

133 

147.6 

59-3 

a 

n 

36.6 

1564 

64.2 

Audi  das  Seignettesalz  verhalt  sich  ahnlich  wie  das  Sulfat;  doch 
muss  man  eine  durch  Dissociation  fast  verdreifachte  Molekelzahl  an- 
nehmen,  wiilirend  die  moleculare  Gefrierpunktserniedrigiing,  wenn  sie 
(ler  des  neutralen  Kalisalzes  ungeffihr  gleicli  ist  (=36  nach  Raoult), 
nur  eine  Dissociation  bis  nahe  zur  zweifachen  Molekelzahl  annehmen 
l?isst. 

VI.   Zuekerchlornatrium  mit  Ferrocyankupfermembran. 

m  =  C.jHjjO^NaCl  =  400,4: 


Proeent  Geh. 


1. 17 


0.0293 


»4-5 
15.0 

37-9 


Osm.  Dr. 


.cm. 


07^'"o 
65.9 
67.1 


V.  H.  Dr. 


.cm , 


52-1 
52.4 
56.5 


Der  van't  Hoff'scIic  Druck  ist  hier  berechnet  imter  der  hochst 
unwalirsclieinliclien  Voraussetzung ,  dass  Rohrzucker  und  Kochsalz 
audi  in  Losung  zu  einer  einzigen  Molekel  verbunden  bleiben.  Macht 
man  die  Annahme,  dass  sie  sich  bei  der  Auflosung  trennen,  so  er- 
gibt  sich  der  van't  Horr'sche  Druck  zu  104*^"  und  113*'"'.  Nehmen 
wir  aiich  noch  das  Kochsalz  in  seine  Jon  ten  zerfallen  an,  so  haben 
wir  I  56'"' und  lyo^'^'statt  des  beobachteten  Druckes  von  67*^°*.  Hier 
finden  wir  also  keinerlei  Ubereinstimmung. 

VII.  Rohrzucker  mit  Ferrocyaneisenmembran. 


m  —  C,,H„0„  : 

-   342: 

Proeent  Geh. 

A 

Temp. 

Osm.  Dr. 

V.  H.  Dr. 

I 

• 

0.0294 

» 

I3?2 

13.9 

37'"3 
40.0 

52T1 
32.3 

VIII.  Rohrzucker  mit  Calciumphosphatmembran. 

m  =  C„H„0„  =  342: 


Prorcnt  Geh. 

iV 

Temp. 

Osm.  Dr. 

• 

V.  H.  Dr. 

I 

0.0294 

I5?2 

36"- 1 

52^6 
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In  diesen  Beobachtungen  zeigt  sich  der  osmotische  Druck  mit 
der  Natur  der  Membran  veranderlich;  imd  zwar  wurde  er  inner- 
halb  von  Membranen  aus  Berlinerblau  oder  Calciumphosphat  nur  un- 
gefahr  ^/^  so  gross  beobachtet,  wie  er  nach  der  Hypothese  sein  soUte. 
Die  Anhanger  der  letzteren  bestreiten  aus  theoretischen  Griinden  die 
Abhangigkeit  der  osmotischen  Vorgange  von  der  Natur  der  Membran, 
sofern  nur  diese  fiir  den  gelosten  Stoff  undurchlassig  sei.  Dies  diirfte 
aber  hier  zutreffen,  da  Pfeffer  ausdriicklich  (a.  a.  0.  S.  ii6)  angibt, 
dass  die  Concentration  der  untersuchten  Losungen  sich  wahrend  der 
ganzen  Versuchsdauer  nicht  geandert  habe.  Bis  zu  dem  etwaigen 
Beweise  des  Gegentheils  haben  wir  daher  anzunehmen,  dass 
der  osmotische  Druck  von  der  Natur  der  Membran  abhangt, 
was  mit  der  van't  HoFF'schen  Theorie  nicht  vereinbar  ist. 
Tritt  man  der  sehr  einleuchtenden  Annahme  Tammann's*  bei,  dass  der 
Durchgang  des  Wassers  durch  eine  Membran  auf  einer  Art  von  Los- 
lichkeit  desselben  in  der  Substanz  der  Membran  beruhe,  so  sieht  man 
nicht  ein,  warum  alle  halb  durchlassigen  Stoffe  sich  genau  gleich 
verhalten  soUten,  wie  es  in  der  von  van't  Hoff  entwickelten  Theorie 
als  selbstverstandlich  vorausgesetzt  wird. 

Mit  Ferrocyankupfermembranen  hat  auch  Adie^  den  osmotischen 
Druck  einer  Reihe  von  Salzen  bestimmt  und  sein  Verhaltniss  zu  dem 
van't  HoFF'schen  Drucke  berechnet.  Dieses  Verhaltniss  muss  nach 
der  van't  HoFF'schen  Theorie  gleich  sein  dem  aus  der  Gefrierpunkts- 
emiedrigung  berechneten  sogenannten  Dissociationsfactor  i,  welcher 
angibt,  in  welchem  Verhaltniss  die  Anzahl  der  gelosten  Theilchen, 
der  Hypothese  von  Arrhenhis  zufolge,  durch  Dissociation  vermehrt 
angenommen  werden  muss,  damit  die  moleculare  Gefrierpunkts- 
erniedrigung  den  normalen  Werth  erreiche.  Wir  erhalten  diesen 
Faktor  i,  indem  wir  die  beobachtete  moleculare  Erniedrigung  der 
Salze  u.  s.  w.  dividiren  durch  die  sogenannte  normale,  far  organische 
nicht  dissociirte  Substanzen  geltende  Erniedrigung,  welche  Raoult  zu 
i8?5  im  Mittel  annimmt  (vergl.  oben  S.  995). 

Die  von  Adie  berechneten  Werthe  des  Verhaltnisses  des  osmo- 
tischen zum  van't  HoFF'schen  Drucke  zeigen  sich  ziemlich  stark 
mit  der  Concentration  veranderlich,  indem  sie  wachsen,  wenn  diese 
abnimmt.  Dies  stimmt  mit  der  Theorie  iiberein ,  well  die  Verdiinnung 
die  Dissociation  beftirdern  muss.  Doch  ist  zu  beachten,  dass  bei 
manchen  Salzen  selbst  die  allerverdiinntesten  Losungen  noch  Werthe 
von   i  ergeben,    die   merklich  kleiner  sind   als   die   aus   den  G^fiier- 


*  Nachr.  d.  K.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Gottingen,   1891.  Nr.  6  S.  222. 
»  A.  a.  O 
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punkten  berechneten ,  wahrend  doch  bei  15°,  wo  die  osmotischen 
Beobachtungen  angestellt  wurden,  die  Dissociation  grosser  sein  muss 
aLs  >)eim  (lefrierpunkt.  In  nachstehender  Tafel  sind  die  von  Adie  fiir 
0.05  Mol.  Gew.  im  Liter  berechneten  unter:  Osm.  :  v.  H.  mit  den  aus 
don  Gefriei'punkten  liergeleiteten  Wertlien  von  i  zusammengestellt: 


Diss.  Factor  t  aus: 

Stoff 

Forinel 

Osm. :  V.  H 

Mol.  Ern. :  18.5 

Kaliuinnitrat      .... 

KNO3 

1.39 

27:  18.5  —  i.i 

Natriumnitrat         .     .     . 

NaN03 

1.51 

31  :  18.5  —  1.7 

Kaliuinsulfat     .... 

K2SO4 

1.50 

39:  18.5         2.0 

II 

» 

1.96 » 

»                      n 

Animoiiiuiiisulfai    .     .     . 

(NH4)2S04 

2.36 

37  :  18.S  —  2.0 

Cnlciuiiisulfat     .... 

CaS04 

1.592 

.Todkalium 

KJ 

1.58 

33:  18.5  —   1.8 

Monokaliunicarhonat 

KHCO.^ 

0.90 

Dikaliuiiicai'bonat        .     . 

K2CO3 

39  :  18.5         2.0 

Diiiatriuniphosphat      .     . 

Na2HP04 

1.62 

37  :  18.5         2.0 

Diriatniuiicitrat       .     .     . 

NaoHQjHsOy 

3.86 

38  :  18.5          2.0 

Fnrocwiiikalium    .     .     . 

• 

K4FeC6N6 

3.07 

46.3  :  18.5          2.5 

C()l)altid«'vaiikaliuin     .     . 

* 

K3C0C6N63 

2.92 

Brechweinstein       .     .     . 

KSbOC4ll406 

1.20 

18.4:  18.5          1.0 

Kalialaun 

K2Al2(S04)424aq 

3.20* 

(luoiiialaun       .... 

K2Cr2  (804)4  24aq 

3.85^ 

^    aiidoie   Versiich«jreihe.       *    0.014    Mol.   Gew.   i.   L.       '  Adie    verdoppelt   die    Forniel. 
*  0.038  Mol.  Gew.  i.  L.     ^  0.031   Mol.  Gew.  i.  L. 


Abgeselien  davon,  dass  die  aus  der  Osmose  berechneten  Werthe 
von  /  moist  etwas  kloinor  sind  als  die  aus  der  Gefrierpunktserniedrigung 
li(a*goloitoton,  stimmon  .sie  meist  leidlich  gut.  Doch  zeigen  sich  etliche 
auffallonde  Ausnahmen.  Da.s  Kaliumbicarbonat  erscheint  nach  der 
Osmose  gar  nicht  dissociirt,  wahrend  das  gesattigte  Salz  nach  dem 
(iotViorpunkt  seiner  Losung  in  zwei  Jon  ten  zerfallen  anzunehmen  ist. 
Dioso  Vorschiodenheit  ware  hochst  merkwiirdig  und  ist  daher  wenig 
walirschoinlich.  Wahrend  das  Natriumphosphat  in  der  Osmose  weniger 
dissooiirt  zu  sein  scheint  als  nach  dem  Gefriei'punkte ,  ergibt  sich  fiir 
das  ihm  entsprechende  Citrat  aus  der  Osmose  ein  fast  doppelt  so 
grosser  Worth  von  i  als  aus  dem  Gefrierpunkte. 

Fassen  wir  alios  zusanunen,  so  kommen  wir  zu  dem  Schlusse,  dass 
von  don  vorliogenden  osmotischen  Versuchen  nur  die  mit  Zucker  und 
oinor  Ferrocyankupfermembran  angestellten  die  van't  HoFF'sche  Hypo- 
thoso  scharf  zu  bostatigen  scheinen.  Von  den  Salzen  liefern  einige  eine 
loidlioho    Ubereinstimmung ,    wahrend    andere    ihr    ganz    entschieden 
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widersprechen  oder  nur  durch  sehr  unwahrscheinliche  Annahmen  ihr 
etwas  naher  gebracht  werden  konnen.  Wird  die  Substanz  der  Membran 
ge wechselt ,  so  stimmt  auch  der  Zucker  nicht  mehr  mit  der  Forderung 
der  Hypothese  iiberein.  Wir  miissen  daher  sagen,  dass  von  einer 
experimentellen  Bestltigung  der  Hypothese  bis  jetzt  noch  nicht  ge- 
redet  werden  kann,  vielmehr  noch  viele  Versuche  nothig  sein  werden, 
bevor  wir  den  Vorgang  der  Osmose  fur  vollig  aufgeklart  ansehen 
diirfen. 

Sehen  wir  uns  nun  aber  die  van't  HoFr'sche  Theorie  selbst  mit 
etwas  kritischen  Augen  an,  so  finden  wir  bald,  dass  sie  auch  dieser 
Priifimg  nicht  Stich  halt. 

Der  osmotische  Druck  soil  der  des  Zuckers  und  nicht  des  Wassers 
sein ,  obschon  nicht  nur  zugestanden ,  sondern  ausdnicklich  angegeben 
wird,  dass  er  durch  Eintritt  von  Wasser  entsteht  und  auch  durch 
mechanisches  Einpressen  desselben  oder  durch  Zusammendriicken  der 
Losung  erzeugt  werden  kann.  Denken  mr  uns  nun  diesen  Druck 
auf  die  eine  oder  die  andere  Art  in  einer  Zuckerlosung  erzeugt,  welche 
sich  in  einem  ringsum  geschlossenen ,  nur  an  einer  Stelle  mit  einer 
hall)  durchlassigen  Wand  versehenen  Geffisse  befindet,  so  wird  der 
Zustand  der  Losung  nicht  geandert  werden,  wenn  wir  jetzt  nachtraglich 
die  durchliissige  Wand  mit  einem  dicht  schliessenden  Metallschieber 
zudecken.  Auch  jetzt  ist  der  Druck  noch  der  des  Zuckers.  Pressen 
wir  aber  jetzt  noch  etwas  mehr  Wasser  hinein,  so  ist  der  ent- 
stehende  Zuwachs  des  Druckes  ein  Druck  des  Wassers,  das  nicht 
entAveiclien  kann.  Durch  Pressen  einer  Zuckerlosung  erzeugen  w^ir 
also  zunachst  Zuckerdruck  bis  zur  Hohe  der  osmotischen ,  dann  aber 
Wasserdruck,  auch  da,  wo  zu  osmotischen  Vorgangen  gar  keine  G<e- 
legenheit  geboten  ist.  Der  Antheil  des  Zuckers  am  Drucke  variirt 
natiirlich  mit  der  Concentration;  ist  nur  Wasser  vorhanden,  so  tragt 
dieses  den  ganzen  Druck;  enthalt  es  aber  Zucker  gelost,  so  gehSrt 
diesem  der  Druck  und  dem  Wasser  nur  der  etwaige  Uberschuss  uber 
den  osmotischen;  die  Summe  beider  gibt  den  Gesammtdruck.  Wie 
aber,  wenn  dieser  kleiner  ist  als  der  osmotische?  Ist  dann  etwa  der 
Wasserdruck  negativ?  oder  der  Zuckerdruck  beliebig  kleiner  als  der 
van't  HoFF'sche  Gasdruck?    Credat  ludaeus  Apella! 

Die  Theorie  fuhrt  jeden  Augenblick  in  Zweifel  und  Widerspriiche. 
Von  zwei  miteinander  gemischten  Substanzen  soil  nur  die  eine  den 
van't  HoFF'schen  Druck  ausiiben;  aber  welche?  Legt  man  ihn  der 
in  geringerer  Menge  vorhandenen  bei,  so  hindert  uns  nichts,  deren 
Masse  zu  vermehren  und  die  andere  in  die  Minderheit  zu  bringen, 
so  dass  ihr  jetzt  der  Druck  gehort.  Wo  ist  aber  der  Punkt,  in  dem 
der  Umschlag  stattfindet? 
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Die  Annahme,  dass  die  Theilchen  einer  in  geringer  Menge  einer 
anderen  beigemengten  Substanz  sicli  innerhalb  der  fliissigen  Mischung 
wie  die  Theilclien  eines  Gases  verhalten,  also  dem  BoYLE'schen  Ge- 
setze  und  dem  von  Gay-Lussac  folgen  sollten,  hat  wenig  innere 
Walirsclieinliclikeit.  Bekanntlicli  lehrt,  in  Ubereinstimmung  mit  der 
Erfalinmg ,  die  kinetische  Gastheorie ,  dass  der  Druck  eines  Gases  nur 
so  lange  der  Dichte  proportional  veranderlieh  ist,  als  die  Zeit  der 
Zusammenstosse  seiner  Theilclien  sehr  kurz  ist  im  Vergleiche  zu  der, 
in  Avelcher  sie  frei  ihre  geradlinigen  Bahnen  verfolgen.  Wird  der 
Rauni  so  verengt,  dass  diese  Bedingung  nicht  mehr  erfiillt  bleibt,  so 
gilt  aiich  das  Gesetz  Boyle's  nicht  mehr.  Eine  Vermischung  mit 
einem  fremden  Gase  wirkt  allerdings  meist  etwas  weniger  storend 
als  eine  Anhaufung  gleichartiger  Theilchen;  aber  das  BoYLE'sche 
Gesetz  hort  in  beiden  Fallen  auf  zu  gelten,  lange  bevor  die  Gase 
zu  Fliissigkeiten  verdichtet  sind.  Es  ware  zum  allermindesten  sehr 
sonderbar,  wenn  es  nach  der  volligen  Verdichtung  wieder  gelten 
soUte,    aber   nur   fur   einen   Bestandtheil   der   Mischung. 

Der  van't  Horr'sche  Druck  folgt  aber  audi  gar  nicht 
dem  BoYLE'schen  Gesetze,  sobald  man  ihn  fiir  verschiedene 
Losungsmittel  berechnet.  Ware  er  ein  Gasdruck  und  nur  ab- 
hangig  von  der  Anzahl  der  Molekeln  des  gelosten  Stoflfes ,  nicht  aber 
des  Losungsmittels ,  so  miisste  er  iiberall  da  gleich  sein,  wo  gleich 
viel  Molekeln  bei  gleicher  Temperatur  sich  im  gleichen  Raume  be- 
finden.  Er  ist  in  der  That  auch  schon  in  einer  dieser  Auffassung 
entsprechenden  Art  definirt  worden.*  Andererseits  aber  soil  derselbe 
Druck  der  Erniedrigung  des  Gefrierpunktes  und  der  Dampfspannung 
proportional  sein,  welche  ihrerseits  nicht  von  dem  Raume,  den  das 
Gemisch  erfiillt,  sondern  nur  von  seiner  Zusammensetzung  abhangen. 
Nach  Raoult  Avird  der  Gefrierpunkt  mn  ungefahr  o?62  C  und  die 
Dani])fspaimung  um  etwa  i  Procent  erniedrigt,  wenn  ein  Molecular- 
gowicht  eines  geeigneten  Stoflfes  mit  loo  (oder  99)  Mol.  Gew.  eines 
Losungsmittels  gemischt  Avird.  Von  letzterem  braucht  man  demnach 
ein  um  so  grosseres  Volumen,  je  grosser  sein  Moleculargewicht 
und  j(*  kleiiier  seine  Dichte  ist.  In  nachstehender  Tafel  sind  die 
hi(^r  in  Frage  kommenden  Eigenschaften  der  am  meisten  benutzten 
Losungsmittel  in  abgerundeten  Zahlen  zusammengestellt.  Die  Zahlen- 
Avertlie  d(^r  I)i(*htigkeiten  habe  ich  Beilstein's  Handbuche  entnommen 
und.  Avo  noting,  durch  Inter-  oder  Extrapolation  den  Werth  ermittelt, 
Avclelier  der  flussigen  Substanz  in  der  Nahe  des  Schmelzpunktes  zu- 
kommt.     Die  Dichte  des  Athers  gilt  nir  mittlere  Temperatur. 


^  Z.  B.  von  Arrhenius,  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  2,  493. 
Sitzungsberiohtc   1891.  90 
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Stoff 

1 

Foi-mel 

Mol.  Gew. 

Dichte 

Mol.  Vol. 

100  Mol.  Vol. 

Gasdnick 

Wasser       .     .     . 

UjO 

18 

1 

18 

1800 

943c- 

»            ... 

»/2(H20  +  H402) 

^7 

1 

.       27 

2700 

628 

Ameisenslure 

CH2O2 

46 

1.24 

37- 'o 

3710 

470 

Kssigsaure       .     . 

(\U^02 

60 

1.054 

56.93 

5693 

316 

Athylenbroniid     . 

C  2  H^  Br2 

188 

2.190 

85.86 

8586 

204 

Benzol    .... 

C6H6 

78 

0.895 

\      87.16 

8716 

199 

Nitrobeiizol     .     . 

C6H5NO2 

123 

1. 195 

1     102.90 

1        10290 

168 

Ather     .... 

C4H10O 

74 

0.718 

103.0 

10300 

»74 

Naphtalin   .     .     . 

CioHg 

128 

0.982 

130.3 

1        1 3030 

168 

Thymol       .     .     . 

CJ0H14O 

150 

0.948 

1     1 58.2 

15820 

127 

Die  Voluniina,  in  welchen  ein  Moleculargewicht  enthalten  sein 
muss,  um  (lie  norniale  Gefrierpunkts-  oder  Spannungsemiedrigung 
hervorzubringen,  schwanken  also  vom  Wasser  bis  zum  Thymol  von 
1800  (oder  2700)  bis  15820,  d.  i.  wie  1:9  (oder  1:6).  Ein  Gramm- 
moleculargewicht,  in  diese  nach  Cubikcentimetern  bemessenen  RHume 
gebraclit,  wiirde,  da  es,  in  i  Liter  eingeschlossen,  bei  o^  einen  Druck 
von  1697*""  zeigt,  bei  den  Schmelzpunkten  der  Losungsmittel  (beim 
Ather  bei  1 5^  C)  den  in  der  letzten  Spalte  der  Tafel  angegebenen 
Druck  ausiiben,  wahrend  doch  sein  Druck  als  der  van't  HoFp'sche 
uberall  gleich  sein  soUte,  well  Gefrierpunkts-  oder  Spannungsemiedri- 
gung gleich  sind. 

Es  geht  wohl  aus  diesen  Zusammenstellungen  zur  Geniige  hervor, 
dass  die  van't  HoFP'sche  Theorie  eine  zu  weit  gehende  und  darum 
unhaltbare  Verallgemeinerung  verschiedener ,  an  sich  sehr  werthvoUer, 
Wahmehmungen  ist.  »»Intellectus  humanus,  ex  proprietate  sua,  facile 
•  supponit  majorem  ordinem  et  aequalitatem  in  rebus,  quam  invenit«, 
sagt  schon  Baco  in  seinen  Aphorismis  de  interpretatione  naturae. 
Audi  Hr.  van't  Hoff  hat  eine  gr5ssere  Ordnung  und  Gleichftrmigkeit 
in  den  Verhaltnissen  der  Losungen  angenommen ,  als  sie  m  Wirklichkeit 
vorhanden  ist.  Er  ist  den  Weg  gegangen,  von  dem  Baco  sagt,  dass 
man  auf  ihm  von  den  Einzelheiten  hinauffliege  zu  den  allgemeinsten 
Lehrsatzen.  »Gestit  enim  mens  exsilire  ad  magis  generalia,  ut 
acquiescat,  et  post  parvam  moram  fastidit  experientiam*.  Wir  soUen 
aber  den  anderen  gehen,  der  »»ascendendo  continenter  et  gradatim« 
von  den  einzelnen  Beobachtungen  zu  allmahlich  erweiterten  und  erst 
ganz  am  Ende  zu  den  umfassendsten  Satzen  geleitet. 

Um  auf  diesem  Wege  zu  bleiben .  miissen  wir  uns  an  die  empirisch 
gefundene  und  wohl  begriindete  Thatsache  halten,  dass  viele  Eigen- 
schaflen  der  LSsungen  und  fliissigen  Mischungen  in  einem  nahen 
Zusammenhange  stehen  mit  dem  Verbal tniss,  nach  welchem  die  Mole- 
culargewichte    der    Bestandtheile    mit   einander   gemischt    sind.     Wir 
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finden  dabei,  dass  diese  Eigenschaften  sich  meist  in  erster  Annaherung 
als  lineare  Functionen  dieses  Mischungsverlialtnisses  darstellen  lassen, 
folglich  auch  einander  meist  nahezu  proportional  sind.  Aber  diese 
Proportionalitat  gibt  uns  kein  Recht,  nun  eine  dieser  Eigenschaften, 
eine  Art  des  Verhaltens,  den  unter  ganz  bestimmten  Bedingungen 
zur  Beobachtung  kommenden  osmotischen  Druck,  als  die  Urvariabele 
zu  beliandeln,  von  dor  da^  ganze  librige  Verhalten  abhange.  Diese 
Rolle  gehort  unzweifelhaft  jenem  Verhaltnisse  der  Moleculargewichte 
in  der  Mischung.  Wir  haben  daher  die  Abhangigkeit  der  Erscheinungen 
von  dieser  wirklichen  letzten  Veranderliclien  experimentell  und  tlieo- 
retiseh  zu  verfolgen,  die  Ausnahmen,  wirkliche  wie  scheinbare,  zu 
ermitteln  und  naher  zu  untersuchen ;  gehen  wir  vorsichtig  schrittweise 
vorAvarts,  so  wird  zuletzt  der  eigentliche  innere  Zusammenhang  aller 
dieser  Dinge  unserer  Erkenntniss  nielit  ganz  verborgen  bleiben.  Eine 
vorzeitige  Verallgemeinerung  ist  nur  ein  Hinderniss  auf  diesem  Wege, 
weil  sie  uns  eine  allgemeine  Einsicht  vortauscht ,  die  wir  in  Wirklichkeit 
noch   nicht  gewonnen  haben. 

leh  habe  micli  nur  schwer  entschlossen ,  diese  Bemerkungen  zu 
veroffentliehen.  Aber  da  meine  Hoflfnung,  dass  mein  erster,  etwas 
zuriickhaltender  Einspruch  als  Warnung  dienen  werde,  sich  nicht 
erfiillt  hat,  ich  vielmehr  sehe,  dass  das  vermeintliche  van't  HoFF'sche 
wGesetz«  in  zahlreichen  Abhandlungen  als  ein  unumstossliches  Dogma 
behandelt  und  vielleicht  meln*,  als  sein  Urheber  selbst  es  wiinschen 
mag,  angewandt  wird,  so  glaube  ich  nicht  langer  schweigen  zu  soUen, 
damit  nicht  das  hohe  Ansehen ,  dessen  sich  mein  verehrter  Fachgenosse 
mit  Recht  erfreut,  seine  unhaltbare  Theorie  fast  ohne  Priifimg  zu 
Aveiterer  Verbreitung  gelangen  lasse. 


Ausgegeben  am  3.  December. 
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Beitrage  zur  Beriehtigung  der  fiiiiften  Decade 

des  Livius. 


Von  J.  Vahlen. 


liii  Aiiseliliiss  ail  den  ini  Sitzungsberidit  vom  28.  Novemhor  1889 
godruckten  Aiitsatz  'Uber  cine  Rede  l)ei  Livius'  godenke  ich  hier 
y'wv  Stelleii  aus  dem  Anfang  des  vier  imd  vierzigsten  Buches,  die 
zwar  keiii  geschlossenes  Ganzes  ausmachen,  aber  doch  eiii  und  der- 
selbeii  zusammenhangenden  P]rzahlung  entnomnien  sind,  einer  kri- 
tiselieii  Erortening  zu  iinterziehen.  Die  Berichtigungen  derselben,  die 
icdi  vorlege.  sind  niclit  neu  und  werden  nicht  jetzt  zum  ersten  Male 
veroftentlicbt.  sondern  die  beiden  ersten  sind  vor  dreissig  Jahren, 
die  beiden  andern  wenige  Jalire  spater  bekannt  gemacht  worden, 
und  haben  zum  Theil  Beifall  und  Aufnahme  gefunden,  sind  aber 
unlangst  in  den  'Kritischen  Versuchen  zur  lunften  Dekade  des  Livius* 
von  Wilhebn  von  Hartel  (Wien  1888)  sammtlich  abgelehnt  worden. 
Dass  i(*h  auf  diese  Vorschlage  zuriickkoninK^ .  dazu  veranlasst  nicht 
der  zweifelhafte  Reiz  der  Polemik,  die  in  diesem  Falle  gegen  einen 
angesehenen  und  mir  befreundetcMi  (xelehrten  sich  wenden  muss, 
sondern  der  Wunsch  micli  selbst  zu  l)ericlitigen  und  ini  Alter  gut 
zu  maehcMi .  Avas  die  Jugend  versehen.  Indem  ich  namlich  was 
trfilier  fast  ohne  Begriindung  oder  mit  irriger  hingestellt  worden. 
in  eingehender  Darlegung  zu  entwickeln  versuche,  l)ietet  sich  Ge- 
legenheit.  nicht  stichhaltige  Griinde  durch  treffendcre  zu  ersetzen 
und  daniit  der  nur  zu  begreiflichen  Meinung  zu  begegnen,  dass, 
weil  die  (iriinde  nicht  voUwerthig  waren,  auch  die  Sache,  der  sie 
di(^nen  soUten .  unhaltbar  geworden  sei:  hierdurch,  mehr  noch  da- 
(huch .  dass  ich  zum  Theil  die  Berichtigungen  selbst  in  Einzelnem 
und  Neb(Misachlichem  modificiere,  glaube  ich  in  der  Hauptsache  die 
triiher  g(^wonnenen  Ergebnisse  als  volHg  gesicherte  erweisen  zu  konnen, 
und  insoweit  doch  audi  einen  neuen  Beitrag  zur  Verbessening  dieser 
Riiclier  zu  hefern.  Aber  abgesehen  von  diesen  persOnlichen  Beweg- 
griinden.  die  mich  bestimmt  haben,  hat  die  angestellte  Untersuchung 
audi  ein  allgemeineres  methodisches  Interesse.     Ich  meine  nicht,  dass 
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auch  bei  Behandlung  dieser  Stellen  sich  zeigen  wird,  wie  wichtig  es  sei, 
der  Handschrift  nicht  Berichtigungen  aufzudrangen ,  gegen  die  sie  ihrer 
ganzen  Natur  nach  sicli  strauben  muss,  sondern  die  Verbesserungen 
wo  moglich  auf  den  Wegen  zii  suclien,  auf  denen  nachweisbar  am 
haufigsten  die  Irrungen  dieses  Schreibers  zu  finden  sind;  auch  das 
nicht,  obwohl  es  ein  beachtenswerther,  auch  von  mir  hier  befolgter 
Gesichtspunkt  ist,  dass  es  eine  wirksamere  Controlle  der  versuchten 
Herstellungen  nicht  geben  konne,  als  wenn  ilmen  der  erkannte  und 
erwiesene  Gebrauch  des  Schriftstellers  zur  Seite  steht,  zumal  eines 
so  umfangi'eichen ,  bei  dem  die  Beobachtung  nie  des  Stoffes  entrath, 
wohl  aber  die  Schwierigkeit  sich  mehrt,  zu  volliger  Beherrschung  aller 
Besonderheiten  seiner  Denk-  und  Redeweise  durchzudringen ;  sondern 
weil  die  Satze,  um  deren  Wiederherstellung  ich  mich  bemiihe,  nicht 
von  der  Art  sind,  dass  bei  leidlich  klarem  Gedanken  nur  die  Be- 
richtigung  des  sprachlichen  Ausdrucks  in  Frage  kame,  sondern  in 
Folge  der  Verderbniss  Sinn  und  Gedanke  selbst  zweifelhaft  geworden 
und  gar  verscliiedenen  Auffassungen  der  Interpreten  anheimgefallen 
ist,  so  finde  ich  Anlass  zu  zeigen,  wie  hier,  um  des  Sinnes  vor 
allem  Herr  zu  werden,  ein  dialectisches  Verfahren  in  Anwendung 
zu  bringen  ist,  das,  den  Blick  auf  die  erhaltenen  Reste  der  zer- 
storten  Stelle  geheftet,  aus  dem  weitem  und  engern  Zusammenhang 
der  Uarstellung  den  Weg  zu  ermitteln  sucht,  den  die  Gedanken- 
l)ewegimg  des  Schriftstellers  eingeschlagen  hat,  um  zugleich  den 
Triimmern  die  Form  abzulocken,  in  die  er  seine  Gedanken  gekleidet 
liatte:  denn  ich  liege  die  Meinung,  dass  eines  Schriftstellers  Gedanken- 
ausdruck  wie  ein  organisches  Gebilde  sei,  das  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  unter  dem  Gesetz  der  Nothwendigkeit  steht  und  daher,  wofern 
die  Zorstorung  nicht  zu  w^eit  gediehen  ist,  aus  sorgsamer  Erwagung 
der  erkennbaren  Spuren  wiederzugewinnen  und  in  die  ursprimgliche 
Gestalt  zuriickzubringen  sein  werde. 

Das  vier  und  vierzigste  Buch  erzahlt  die  P^reignisse  des  Macedo- 
nischen  Krieges  aus  den  Jahren  585  und  586  d.  St.  Nachdem  der 
Consul  des  Jahres  585  Q.  Marcius  Philippus  von  seinem  Vorganger 
A.  Hostilius,  der  in  Thessalien  stand,  die  Truppen  iibcrnonmien, 
war  er  sofort  entschlossen ,  nicht  langer  in  Thessalien  zu  verziehen, 
sondern  in  Macedonien  einzuriicken  und  den  Feind  in  seinem  Lande 
anzugreifcn;  aber  auf  welchem  Wege  dies  am  sichersten  zu  be- 
werkstelligen  sei,  war  ZAveifelhaft,  und  erst  nach  wiederholten  Be- 
rathungen  entschied  sich  der  Consul  dahin,  den  Weg  am  Ascurissee 
entlang  zu  nehmen.  Doch  horen  wir  den  Livius  selbst  c.  3.  Interim 
consuli  senientia  stetit  eo  saltii  ducerej  ubi  propter  Ottolobum  diximus  regis 
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castrai^  ♦\  2.  Praemitti  tamen  iv  milia  amiatorum  ad  loca  opportuna  prae- 
occupanda  placuit,  quis  praeposili  sunt  M.  Claudius^  Q.  Marcins,  consults 
films.  Canfestlm  et  universae  copiae  sequehanlur,  3.  Ceterum  adeo  ardua 
ei  aspero  et  confragosa  via  fuiij  ut  praernissi  expediti  biduo  quind^cim 
vidimii  passmim  aetjre  iiinere  confecto  castrn  posuerinl  fuerimque  dierum 
quern  cepere  locum ^  appellant  4.  Inde  poster 0  die  vii  milia  progressij 
tnmvlo  hand  procul  hostium  castris  capio^  nuntium  ad  consulem  remittunt^ 
perventum  ad  hostem  esse;  loco  se  tuto  et  ad  omnia  opportuno  consedisse; 
lit  J,  quantum  extendere  iter  posset^  consequeretur,  5.  SollUito  consuli  et 
propter  itineris  difjicultatem  ^  quod  inyressus  eratj  et  eoimm  vicem,  quos 
paucos  inter  media  praesidia  hostium  praemiserat,  nuntius  ad  Ascuridem 
paladem  occwtH.  Aus  dem  unverstandlichen  fuerimque  dierum  hatte 
der  orste  Herausgeber,  der  treffliche  S.  Grynaeus,  indem  er  den  vorigen 
Satz  mit  c.  posuerint  schloss,  eine  Bezeiclmung  des  Ortes,  turrim  Eudieru, 
hergestellt,  niclit  mit  dem  gewohiiteii  Gliick.  Spater  nahm  man  an, 
(lass  fuerimque  ein  zu  posuerint  gelioriges  Verbmn  enthalte,  und  der 
folgendo  Satz  mit  Dierum  als  dem  Namen  des  Ortes  begonnen  habe. 
Zwar  l)lieb  der  Name  aiieh  so  unaufgeklart,^  aber  die  Verbindung  der 
boiden  Verba  konnte  die  bekannte  Liebliaberei  des  Livius  empfehlen, 
Satze  oder  Satztheile  mit  einem  durch  que  verbundenen  Paar  von  Ver- 
l)en  zu  scliliessen,  wie  cognoscerent  statuerentque  (40,  20,  i);  peterent  cape- 
rentque  (40,  44,  i ) :  obterehant  elidebantque  (44,  42,  6) ;  irridebant  increpabant- 
que  (7,  i  7.  4):  concideret  cremaretque  (38,  39,  2);  scivit  accepitque  (7, 16,  i), 
das  zwar  verdaclitigt  wird,  aber  so  der  Weise  des  Livius  entspricht. 
Als  z\veit(\s  Verbum  selbst  hatte  Weissenborn  geglaubt  rnunieriritque  an- 
nelmion  zu  konnen,  stand  aber  bald  selbst  von  dieser  Vermuthung  ab. 
Icli  hatto  1 86 1  Zeitschr.  f.  d.  ostr.  Gynm.  S.  6  castra  posuerint  requieve- 
riniqve  empfolilen,  das  bei  Hertz  (1863),  auch  bei  Weissenborn  (1866) 
und  11.  J.  3Iuller  (1880)  Aufnahme  fand.  Madvig,  der  in  den  Emenda- 
tiones  Livianae  (i860)  an  dieser  Verderbniss  stillschweigend  voniber- 
i^egangen  war.  setzte  spater  bei  Herausgabe  des  Livius  (i  864)  nicht  ohne 
ausdniekliclien  Bezug  auf  meinen  Vorschlag  nicht  requieverintque ^  aber 
qvirverbdque  in  seinen  Text.  Gegen  diesen  Versuch  nun  hatW.  v.  Hartel 
a.  a.  0.  S.  42  Einspruch  erhoben,  der  auf  die  fast  vergessene  Ver- 
nuithung  von  Weissenborn  munierintque  zunickgriff,  und  ihm  hat  be- 


'  Durch  (lie  hier  vorliegende  Lucke  oder  Verderbniss  ist  leider  die  Vorstellung 
fiher  die  Disposition  der  Macedonischen  Besatznngen  wie  fiber  den  Marsch  des  romi- 
schen  Consuls  getriibt,  und  scheint  durch  Hartel's  Versuch  a.  a.  O.  (S.  41)  die  Schwierig- 
k(Mt  noch  nicht  endgultig  erledigt  Dass  aber  die  Romer  ihren  Weg  am  Ascurissee 
cntlnng  neliinen,  wird  durch  3,  5  vgl.  mit  2,  6  u.  1 1  dargethan. 

^  Es  scheint  die  griechische  Bezeichnung  Aieqoq  zu  sein,  wie  z.  B.  38,  18,  4^1^ 
Axylon  {ay\j7^ov)  quam  vocant  terram  duci. 
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zunickgelassen  war,  warum  verschweigt  dies  Livius,  der  doch  oft 
geiiug  von  einem  praesidium  impositum^  praesidium  relictam  zu  berich- 
ten  hat  (vgl.  9,  44,  9)?  Alles  berechtigte  Fragen,  welche  den  Glau- 
ben  an  die  Richtigkeit  jener  Voraussetzungen  zu  erschiittern  geeignet 
sind.  Was  aber  die  Hauptsaehc  ist,  wenn  Hartel  die  Worte  2  ad 
loca  opportuna  praeoccupanda ^  welclie  den  Auftrag  an  die  Expediti 
enthalten,  mit  dem  was  hier  von  ihnen  ausgesagt  wird,  3  Dierum 
quern  cepere  locum  appHlanij  fur  identisch  halt  and  hieraus  vorziiglich 
die  Berechtigung  zu  seinen  Annahmen  zieht,  so  hat  er  den  letztern 
eine  Bedeutung  untergelegt,  die  sie  nicht  zu  haben  brauchen.  Denn 
wenn  loca  capere  auch  einen  weitern  Sinn  hat,  wie  wenn  es  35,  28,  i 
(vgl.  4)  vom  Philopoemen  heisst,  praecipuae  in  ducendo  aginine  locis- 
que  capiendis  sollertiaej  oder  von  Pyrrhus  35,  14,  8  caslra  metari  pri- 
mum  docuissej  ad  hoc  neminem  elegantius  loca  cepisse^  praesidia  disposuisscj 
so  ist  doch  hier,  da  castra  posuerint  eben  vorhergegangen ,  quern  cepere 
locum  casiris  zu  verstehen,  wie  Livius  oftmals  vollstandig  sich  aus- 
driickt,  z.  B.  von  demselben  Philopoemen  an  einer  nach  mehreren 
Seiten  beach  tens  werth  en  Stelle  35,  28,  6  casiris  quoque  quern  locum 
capeirt^  quantum  muni7nento  amplecieretwr  loci^  qua  opportuna  aquattOj 
qua  pabuli  lignorumqu^  copia  essetj  qua  postero  die  castra  moventi  tutum 
maxime  iter  usw,  und  an  vielen  andem,  3,  43,  2  prospeculatum  ad 
locum  casiris  capiendum  mitiuni;  4,9,13  iria  milia  passuum  ab  hoste 
locum  castris  cepit;  4,  41,  6  loca  tutiora  castris  cepisse,  Doch  wenn 
die  Voraussetzungen  HarteFs  auch  ebenso  zuverlassig  waren,  wie  sie 
sich  als  hinffiUig  erweisen,  wiirden  sie  dennoch,  wenn  anders  wir 
castra  posueinnt  rich  tig  erklart  haben,  den  Zusatz  eines  munierinUjue 
nicht  erforderlich  machen.  Um  aber  die  wahre  Absicht  des  Livius 
zu  erkennen,  ist  der  Satz  scharf  in's  Auge  zu  fassen,  der  mit  castra 
posuerint  und  dem  fraglichen  Worte  schliesst,  den  Hartel,  der  ihn 
nicht  beriihrt,  seiner  Aufmerksamkeit  kaum  recht  gewiirdigt  haben 
kann.  3  Ceterum  adeo  ardua  et  aspera  et  confragosa  via  fuitj  ut  praemissi 
expediti  biduo  quindecim  milium  passuum  aegre  itinere  confecto  castra  pa- 
suerint.  Die  Ausdriicke,  die  Beschwerlichkeit  des  Weges  zu  bezeich- 
nen,  sind  geflissentlich  gehauft  (vgl.  5,  26,  5):  zu  welchem  Zwecke? 
Um  zu  sagen,  dass  die  Vorausgeschickten  nach  zwei  Tagen  im  Inter- 
esse  der  nachriickenden  Truppen  ein  verschanztes  Lager  aufschlugen? 
Kaum  ware  eine  seltsamere  Gedankenform  zu  ersinnen,  bei  der  An- 
fang  und  Ende  so  wenig  zu  einem  Ganzen  sich  zusammenftigten.  Der 
natiirliche  Gedanke  dieser  mit  Ceterum  eingeflihrten  nebensachlichen  Be- 
merkung  scheint  vielmehr  nur  der  zu  sein,  dass  die  expediti  trotx 
der  gebotenen  Eile  in  Folge  der  Miihsal  des  Marsches  am  zweiten 
Tage   sich  genothigt  sahen   eine   Rast  zu   suchen,    um  am  folgenden 
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ihren  Weg  fortsetzen  zu  konnen.  Wenn  sie  aber  auch  nur  der  Noth 
gehorchend  ein  Lager  zum  Ausruhen  aufschlugen,  war  es  der  Siche- 
ning  wegen  doch  nicht  gleichgiiltig,  an  welchem  Orte  dies  geschah, 
und  ist  der  Zusatz  'Dierus  heisst  der  Ort  den  sie  dazu  wahlten'  da- 
rum  nicht  weniger  gerechtfertigt.  Wie  ganz  anders  aber  hatte  Livius 
vom  ersten  bis  zum  letzten  Worte  sich  ausdrucken  miissen,  wenn  er 
sagen  woUte,  dass  die  entsendete  Mannschaft  hier  zuerst  Gelegenheit 
gefunden,  dem  ilir  ertheilten  Auftrag  gemass  einen  geeigneten  Platz 
im  Voraus  zu  besetzen.  Und  darin  also  war  ich  doch  im  Recht,  als 
ich  friiLer  schrieb  'die  Soldaten  haben  nach  beschwerlichem  und  miihe- 
voUem  Marsche  an  jenem  Orte  Rast  gemacht.'  Wenn  daher  dem  castra 
posiieriutj  das  nunmehr  fiii*  sich  allein  kaum  noch  ausreichend  erschei- 
nen  kann,  ein  zweites  Verbum  an  die  Seite  treten  soUte,  konnte  es 
nur  ein  Wort  mit  der  Bedeutung  des  Ausruhens  sein,  d.  h.  ein  solches, 
wie  es  in  den  erhaltenen  Ziigen  der  Handschrift  mit  einer  in  die  Augen 
springenden  Deutlichkoit  gegeben  ist.  Denn  fverimqve  ist  everintqve 
(eine  Art  von  Verderbniss  die  auch  in  diesen  Biichern  ilire  Belege 
hat,  z.  B.  45,  22,  4),  welches  am  Kopf  verstiimmelt  VervoUstandigung 
verlangt,  und  zu  Y^x[\i\everi}itqiLe  (oder  i\w\evmniqye)  erganzt,  dem  Satz 
den  Abschluss  verleilit,  auf  den  er  angelegt  war:  ceterum  adeo  ardua  et 
aspera  et  confragosa  via  fuit^  ut  praemissi  expediti  hiduo  quindecim  milium 
passuum  aegre  itinere  confecto  castra  posuerint  requieverintque,  Darf  man 
lioffen.  dass  dies  als  eine  sichere  Verbesserung ,  der  auch  in  Leichtig- 
keit  der  Anderung  jnunirrintque  die  Wage  nicht  halten  kann ,  dem  Text 
des  Livius  verbleiben  oder  in  denselben   zuriickgefiihrt  werden  wird? 

Kaum  haben  die  Truppen  sich  wieder  vereinigt  und  ein  Lager 
in  der  Nahe  des  Feindes  bezogen,  als  der  Consul,  dem  Drangen  seines 
Heeres  nachgebend,  die  durch  einen  Tag  der  Ruhe  gestarkten  Sol- 
daten gegen  den  Feind  fiihrt:  c.  3,  9  Itaqiie  cum  alacres,  proiinus  du- 
ceret  ad  castra  hostium^  consulem  hortarentur^  dies  unus  fessis  lahore  viae 
ad  quietem  datus  est,  i  o.  Tertio  dkj  parte  copiarum  ad  praesidium  castrorum 
relicta^  consul  ad  hostem  ducit.  c.  4,  i  Hippias  nuper  ad  tuendum  saltum 
ah  rege  inissus  erat;  quij  ex  quo  castra  Romana  in  tu?nulo  conspexit,  prae- 
para  lis  ad  certamen  animis  suorum^  venienti  agrnini  consulis  obvius  fuit. 
2.  Fa  Roniani  expediti  ad  pugnam  exierantj  et  hostes  levis  armatura  eratj 
protnptissimurn  goius  ad  lacessendum  certamen,  Congressi  igitur  extemplo, 
tela  coniecerunt,  3.  Multa  utrimque  vainer  a  temerario  incur su  et  accepta 
et  inlata;  pauci  utriusque  partis  ceciderunt.  4.  Inritatis  in  posterum  diem 
animis^  maioribus  copiis  atque  infestius  concursum  abellism  loci  satis  ad 
expUcandam  aciem  fuisset.  Iugu?n  mxmtiSj  in  angustum  dorsum  cuneatumj 
vix  ternis  ordinibu^  armatorum  in  fronte  patuit,     5.  Itaquej  paucis  pugnan- 
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liabc  aber.  durch  Madvig  verleitet,  die  Erganzung  der  Liicke  zum 
Tlieil  vertehlt,  welche  richtig  gestellt,  aiicli  jenes  Ergelmiss,  wie  ich 
hofte.  siclierii  wird.  Doch  ist  es  nicht  leicht,  die  verschiedenen  Sei- 
ten  der  dureli  die  Kritiker  verwickelten  Frage  so  auseinander  zu 
legen.  dass  der  Zweifel  ausgesclilossen  und  dem  Richtigen  die  Balm 
iVei  g(4naelit  werde.  Ich  beginne  mit  dem  ersten  Tlieil  des  Satzes, 
der  iiacli  meiiier  Meimiug  lieil  ist  und  gesehlossen(»n  Gedanken  eut- 
lialt:  hiriiatis  in  postervm  diem  animis,  ynaiorihus  copiis  atque  infestius 
roncursum  {estf.  Was  freilich  die  Kritiker  nicht  zugeben,  die  grade  da- 
gegen  von  verschiedenen  Seiten  ankampfen.  Wenn  aber  z.  B.  Hartel 
schreibt  connirsnnt  ab  \ytrisqi(e  ess&t]  illic^  si  loci — ,  so  will  ich  zwar 
nicht  betonen.  dass  r//>  ntrisqve  und  illic  nutzlose  und  den  Ausdruck 
nur  Ix'lastende  Zusatze^  sind,  die  iiberdies,  an  den  iiberlieferten  Ziigen 
geniess(m,  auf  Wahrscheinlichkeit  der  Anderung  keinen  Anspruch  ha- 
l>en.  a))er  das  mit  Nachdj'uck  hervorheben,  dass  er  sowie  die,  welche 
,ij:leich  ihm  in  alterer  und  neuerer  Zeit  concurs^im  esset  geschrieben 
oder  ,n(Mlacht  wissen  woUten .  damit  hieran  der  hypothetische  Satz 
si  loci  sdt'is  ad  explicandmn  aciem  ftiisset  sich  anschliessen  konnte,  den 
(tcMlanken  des  Livius  verfehlt  haben.  Denn  das  Handgemenge  hat 
stattgefunden  und  ein  concursus  mit  dem  Aufgebot  grosserer  Trup- 
p(Mimacht  und  mit  grosserer  Erbitt(»rung  auf  beiden  Seiten.  Tags  zu- 
vor  waren  Romische  expediti  und  die  levis  annatura  der  Macedonier 
(2  prontptussimwn  getivs  ad  lacessendmn  certamen)  an  einander  gerathen, 
und  batten  zwar  keinen  nennenswerthen  Erfolg  erzielt,  aber  Gereizt- 
lieit  fur  den  folgenden  Tag  zuriickgelassen.  An  diesem  aber  waren 
ausser  der  Uwis  annatura  auch  die  Schwerbewaffneten  ausgeriickt  (5 
praeripue  qui  (/raviinn  armorum  erant)  und  gefochten  wurde  mit  soldier 
Erbittc^rung,  dass  erst  die  Nacht  dem  Kampf  ein  Ende  machte  ((5  proe- 
Won  node  direntptinn  est),  Daher  unangetastet  stehen  sollte  inritatis  in 
posterum  diem  animis^  niaioribus  copiis  atque  infestivs  concvrsvm  (est), 
Al)er  dagegen  hat  von  anderer  Seite  Madvig  Einspruch  gethan,  der 
in  der  Meinung,  der  Eingang  dieses  Satzes  verlange  im  Pradicat  eine 
Bez(nchnung  dessen.  was  am  vorigen  Tage  geschehen  sei,  seine  Be- 
richtignng diesem  Gedanken  angepasst  hat:  inritatis  in  postervm  diem 
animis,  maiorihns  copiis  atque  infestivs  concursuri  abeunt  (abiere)^  si  loci 


'  Ich  habe  est,  das  in  der  Lucke  imtergebracht  wird,  ziigesetzt,  um  den  Ge- 
danken an  es.set  abziiwehren,  und  weil  ich  sehe,  dass  Livius  in  der  Regel  voll  con- 
cursum  est  schreibt,  wie  4,  37,  8;  9,  13,  i  (vgl.  40,  8);  10,  19,  16;  21,  55,  4;  35,  5,  i; 
37,  41,  12;  44,  35,  21. 

^  Dass  nicht  nur  nichts  vermisst,  sondern  der  Ausdruck  um  vieles  besser  wird, 
wenn  es  nur  heisst  infestius  concursum  esset,  wird  Hartel  selbst  nicht  leugnen,  und 
Livius*  Sprachgebrauch  kann  lehren,  dass  ab  Hits  (Grynaeus)  wie  ab  tUnsqtie  unnothige 
Zusatze  zu  concursum  sind. 
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tihits^  cetera  muliiiiidOj  praecipue  qui  gravinm  armorum  erant^  speetatores 
pugnae  stabnnt.  6.  Levis  armaturn  etiam  per  anfractus  iugi  procurrere  et 
ab  lateribus  cum  levi  armatura  ccmserere  per  iniqua  atqtie  aequa  loca  pug- 
nam  poterat  Pluribus  ea  die  volneratis  quam  inter fecUSy  proelium  node 
diremptum  est.  Dass  da,  wo  die  unverstandlichen  Worte  concursum 
abelhsm  loci  in  der  Handschrift  stehen,  von  dem  Abschreiber  gefehlt 
worden,  bedarf  keines  Beweises,  und  haben  Kritiker  und  Interpreten 
vielfach  sich  bemiiht,  aus  dem  Verschiiebenen  Lesbares  herzustellen. 
Lange  verblieb  in  den  Texten,  was  der  erste  Herausgeber  gesetzt  hatte, 
commrsum  ab  illis^  si  loci  — ^  obgleich  J.  Fr.  Gronovius  niclit  ohne 
Grund  lieber  concurrisseni,  si  loci  —  geschrieben  wissen  woUte.  Gry- 
naeus'  zur  Vulgata  gewordene  Lesung  verwarf  Madvig  Emend.  Livian. 
i860  S.  560,  und  schrieb  selbst  Inritatis  in  posterum  diern  animiSj  maio- 
ribus  copiis  atque  infestius  concursuri  abeunt  (spater  in  der  Ausgabe  1 864 
abiere),  si  loci  satis  ad  expUcandam  aciem  fuisset.  Ich  hatte  1 86 1  a.  a.  O. 
S.  7  in  den  verschriebenen  Ziigen  sumyna  belli  zu  erkennen  geglaubt 
und  die  damit  gegebene  Liicke^  zum  Theil  im  Anschluss  an  Madvigs 
Schreibung  so  auszufiillen  versucht:  Inritatis  in  posterum  diem  animis^ 
maioribus  copiis  atque  infestius  concur\suri  abeunt:  postero  die  decrevisseni 
de]  summa  belli,  si  loci  satis  ad  explicandam  aciem  fuisset,  Diese  Her- 
stellung  hat  Mad\ig  auch  spater  unerwahnt  gelassen,  aber  M.  Hertz 
hatte  sie  aufgenommen,  nur  dass  er  concursum  abeunt  schrieb,  fiir  die 
Erganzung  der  Liicke  besser,  aber  bedenklicher  far  die  Latinitat  (s. 
Madvig  Emend.  Liv.  n  p.  676  n.).  Audi  Weissenborn  (und  mit  ihm 
H.  J.  Miiller)  hielt  fest  an  dem  von  mir  vorgeschlagenen  summa  bellij 
anderte  aber  in  dem,  was  seiner  Natur  nach  weniger  verlasslich  war, 
und  schrieb  meinen  Gedanken  variierend  concur[sum  esset  insequenU 
die  pugnatumque  de]  summa  bellij  si  loci  — .  Neuestens  hat  Hartel 
a.  a.  0.  S.  43  diese  Bemiihungen  verwerfend  mehr  in  Anlehnung  an 
Grynaeus'  Schreibung  Folgendes  fur  moglich  gehalten.  Inritatis  in  pos- 
tenim  diem  animis^  maioribus  copiis  atque  infestius  concursum  ab  [utrisque 
esset]  illiCj  si  loci  — .  Und  dieser  Fassung  ist  bereits  zwar  nicht  in 
der  Form,  aber  im  Gedanken  H.  J.  Miiller  in  dem  angefohrten  Jahres- 
bericht  uber  Livius  S.  39  beige tre ten. 

Ich  bin  noch  heute  der  Uberzeugung,  dass  mit  summa  belli  ein 
Theil  des  Wahren  gefunden  sei,  und  sehe  darin  den  aUein  richtigen 
Ausgang  zu   einer  befriedigenden  Herstellimg  der  Worte  des  Livius, 


*  Hartel  redet  S.  42  f.  *von  einer  von  Madvig  richtig  erkannten  Lucke' ;  aber 
Madvig  hat  keine  Lucke  angenommen ,  sondern  sein  concursuri  abeunt y  si  aus  dem 
handschriftlichen  concursum  abelltsin  entnommen.  An  eine  Liicke  hat  Niemand  vor 
mir  gedacht  und  sie  ergab  sich  mir  aus  der  aus  der  Handschrifl  gezogenen  Lesung 
summa  belU. 
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(lit;  2  2,  12.  I  o  7ieque  universo  pericvlo  siimma  rerum  annmiitehahir , 

ei  pnrva  momenta  levium  certayniHum  assuefaciehani  militem;  25,  39. 

I  8  post  tantas  in  vicein  acceptas  illatasque   cladcs  CMnctantihns  periculwn 
summae  reimm  facere ;  39,  i,   8   nee  de  erat  unquam  eiim  m  vel  ma- 

teria  belli  vel  causa  .  .  nee  tamen  in  diserimen  summae  rerum  pugnaba- 
lur\  35?   3?    5   ^^  ^^   aeiem   exibant^  parati   de  sumina   rerum   dreer- 

nere,   et  multas  manus   ad  praedandum   emittebant;  37,    18,   9    lecia 

proelia  fieri  eoepta^   Eumene   summae    rei   discnynen   detrectante;  10. 

27,  7  magisque  irritati  sunt  ad  iustum  cei^tamen  animi  quam  ad  diseri/men 
sutmna  rerum  adducta;  42,  59,  9  ne  elatus  felicitate  summam  rerum 

temere  in  aleam  daret;  3?  5?  8  mdh  vi  sustineri  potuere^  quin  com- 

puki  in  castra  Romani  obsiderentur ;  veni.ssetque  in  periculum  siimma  re- 
rum,  ni  — .  Wer  die  Beispiele  mustert,  wird  bald  wahrnelimen, 
dass  summa  belli  wie  summa  reimm  wiederliolt  geiiau  in  den  Gegen- 
satz  ^^^^^w  Einzelkampfe  von  massigem  Erfolg  gestellt  ist,  ^  den 
\\\v  an  unserer  Stelle  in  Verfolg  des  deutlich  Erkennbaren  wieder 
zii  gewinnen  versncht  haben.  AUein  gegen  diese  Grundlage  meiner 
Auifassiing  und  der  darauf  gebanten  Erganzung  der  Liicke  hat  Hartel 
a.  a.  0.  S.  43  eingewendet ,  *es  sei  sachlicli  nicht  ohne  Bedenken,  von 
einer  P]ntscheidungssclilaclit  zu  reden,  wo  den  Romern  nur  ein  kleiner 
Tlieil  des  Macedonischen  Heeres  entgegenstand,  und  dieselben  im  Falle 
einer  Niederlage  ihrerseits  ein  befestigtes  Lager  als  Riickhalt  batten.' 
Doeh  davon  nicht  zu  reden,  dass  Livius,  als  er  die  Worte  schrieb 
si  loci  satis  ad  explicandam  aeiem  fuisset^  eine  grosse  Schlacht  und  dem 
ents])reehenden  Erfolg,  ohne  das  fraglielie  llinderniss,  fur  moglieli 
iUclialten  hat,  und  dass  aueh  die  Erwartungen  der  Romer  beim  An- 
bliek  der  gesammten  Macedonischen  Heeresmaclit  (c.  3,  8)  siclier  auf 
nichts  geringeres  gingen,  Uisst  audi  Livius*  weitere  Darstelhing  darilber 
kcMuen  Zweifel,  wie  es  mit  den  Romern  gestanden,  wenn  sie  an  dieser 
Stelle  eine  schwere  Niederlage  erlitten  batten  (s.  c.  4,  7.  8.  9  ventum 
(pn'dem  erat  eOj  ut,  si  hostem  simileyn  antiqu'ts  Macedonum  regibus  hafniLsset 
ronsf/l ,  magna  clades  accipi  poti/erit;  vgl.  c.  5,  8).  Was  aber  aus  den 
Mac(^(l()niern  geworden  ware,  wenn  Hippias,  der  freilich  nur  mit  einem 
Theile  der  Macedonischen  Heeresmaclit  diesen  Pass  zu  vertheidigen 
hatte,    wahrend  die  iibrige   nicht  weit   entfernt  bei  Dium   der  Konig 


^  Um  diesen  Gegensatz  und  wie  gelaiifip;  er  Livius'  Darstellungsvveise  war, 
(Icutlicli  zu  uiac.hon,  miisste  man,  von  .mmma  bettiy  summa  rerum  abgesehen,  auch 
verwnndto  Wendungen  in's  Auge  fassen,  wie  namentlich  das  haufige  debeltari^  23,  13,  6 
(Ichrllatf'tmfue  mox  fore,  si  adniti  jmululum  voluissent;  vgl.  22,  41,  3;  25,  35,  i;  38,  23,  3; 
42.  50.  7;  oder  auch  solclie  wie  27,  12,  9  levia  certamma  serens,  casum  universae  pugnue 
nail  )U'(rssar'nnii  ducphot;  22,  32.  2  ///  cfiMum  universae  dimivatiouis  non  rPTiiebanf ;  vgl. 
35,  42.  11:  31.   35.    I.   5;  u.  a. 
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selbst  befehligte  (e.  2.  12  u.  4.  9),  von  den  Romern  ernstlieh  geschlagen 
worden  ware,  kann  man  iinsehwer  an  den  verzweifelten  Eutschlussen 
ermessen,  zu  denen  (c.  6)  der  Konig  Perseus  auf  die  blosse  Naehricht, 
der  Feind  sei  im  Anzug.  sieh  hinreissen  liess.  Endlich  gereicht  aueh 
das  noch  der  hier  versuchten  Gestaltung  und  Verbindung  der  Satze 
(infestius  concursum  est  decrevissentque  de  s.  b.  si  loci  — )  zur  Unter- 
stutzimg,  dass  in  soleher  Art  die  erzahlende  Form  dureh  den  hj'po- 
thetischen  Gedanken  unmittelbar  aufnehmen  und  fortsetzen  zu  lassen, 
als  eine  der  beliebten  Weisen  Livianiseher  Darstellung  aus  vielen 
Beispielen  erkannt  wird.  Eines,  3,  5,  8,  ward  schon  oben  erwahnt; 
von  andern  sei  noch  angeffihrt,  2,  48,  5  at  a  Veiente  hoste  clades 
accepta  temeritate  considis;  actumque  de  exercitu  foret^  ni  — ;  2,  56,  15: 
23.  40,  6  exercitus  ad  urbem  nomine  Cornum  c.onfugit;  debellatumque 
eo  proelio  in  Sardinia  essetj  ni  — ;  23,  30,  i  2  Gelo  ad  Poenos  defecit; 

morissetque  in  Sirilia  res^  nisi  - — :  23,  44,  4  atrox  esse  coepit  puffna^ 

niemorabilisque  inter  panels  fuisset,  ni  — ;  24,  41,  i    ingentes  capias 

Hispanorum  Mago  et  Hasdrubal  fuderunt;  defecissetque  ab  Romanis  His- 
pania ,  ni  — :  28.  15.  1  1    ncc  procul  vallo  Romanus  aberat;   c^issei- 

que  tanto  impetu  castra ^  ni — ;  29,  18,  10   inter  se  ipsi  ferro  dimica^ 

veruni;  praebuissentque  occasionem  Hannibalij  nisi  — ;  vgl.  28,  13.  6; 
7,  39.  17   ad  lapidem  octavum  perceniuni;  issentqne  confestim  ad  urbem ^ 
ni  — ;  7?  37^  9   ^'^  castra  imnnpendum;   transactumque  ea  temeriiate 

bellumforety  ni — :  2,  47,  2   interfectum  rati  gradum  retulere;  cessis- 

sentque  locOj  ni  — .  Wem  die  Beobachtung  der  Gewohnheiten  eines 
Scliriftstellers  etwas  gilt  in  der  Kritik,  der,  meine  ieli,  wird  ein- 
rfiumen,  dass  die  von  mir  begriindete  Herstellung  des  Gedankens 
wie  der  Satzform  in  jeder  Beziehung  in  den  Geleisen  Livianiseher 
Darstellung  sich  halt. 

Nacli  dem  unentschiedenen  Gefecht  mit  Hippias  sah  sich  der 
romische  Consul  genotliigt.  wenn  er  nicht  denselben  Weg  zuriick 
machen  wollt(* ,  den  einnial  eingesehlagenen  trotz  aller  Scliwierigkeiten 
und  Bedenken  ibrtzusc^tzen.  Livius  giebt  c.  5  eine  Schilderung  von 
den  unsagliclien  Bes<-hwerden  und  Gelahren,  denen  das  romische  Heer 
aul*  (liesem  Zuge  ausgesetzt  war  (vgl.  5,  8)  und  schliesst  diesen  Tlieil 
seiner  DarsteUung  5.12  mit  folgenden  Worten.  Quarto  inde  die  per 
(If  que  i/ti'ia ,  sed  adsuciudine  peritius  et  meliore  cum  spe,  quod  nee 
hosti,<<  uniquani  apparebat  tt  mari  adpropinquabant ^  degressi  in  campos, 
i/drr  Htraclrutn  et  Libethrum  posuerunt  castra  peditum.  quorum  pars 
inaiov  twnulos  tent  bat :  ibi  valle  campi  quoque  partem ,  uln  eques  tenderet, 
(unpbrttbantur.  Die  ^Vorte  dieses  Satzes,  von  degressi  ab,  sind  alle 
heil.    w  tnitrstens    keinrs    dariinter.    das    durch    trummerhat\e    Gestalt 
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Verderbniss    ankiindigte;   ja    obenhin    angesehen,    konnten   sie   leicht 
audi  angemessenen  Gedanken  zu  enthalten  scheinen.     Deiinoch  leiden 
sie  an  einem  doppelten  Anstoss ,  der  die  Meinung  nicht  bestelien  lasst. 
dass  iins  Livius'  Hand  unversehrt  erhalten  sei.     Zuerst  posiiei^unt  castra 
peditu/Hj   als   ob  fur  das  Fussvolk   abgesondertes  Lager   aufgesclilagen 
worden,  wahrend  der  Schlusssatz  campi  quoque  partem^  uhi  eques  ten- 
deret^    amplectehantur    zeigt,    dass    alle    cin    gemeinsames    Lager    um- 
lasste.     Dieses  und   der  Eingaiig   des  Satzes,   degresd  in   canipos^   der 
von    dem   ganzen   romischen   Heere   redet,   lasst   mit  Beseitigung  von 
pf'ditinn  das  allgemeine  posiiei^unt  castra  erwarten,   an  welclies  sodann 
die  locale  Sonderung  sich    zweckmassig  anschliessen  konnte.     Madvig, 
der   Emend.  Livian.  561    das   Ungehorige   in  peditum   zuerst   empfand 
tukI   mit   ScLarfe   hervorhob,    sail   darin   einen   interpolatorischen   Zu- 
satz,    propter   subiectam    equitis   mentionem   additum   ab    aliquo,    cui 
non   satis    esset,    ex  ipsa   re   intelligi,    maiorem   illam  castrorum    par- 
tem pedites  tenuisse.     Und   ebenso  urtheilen    nach   ilim   die   Meisten, 
zulc^tzt    aueh  W.   v.  Hartel    a.  a.  0.   S.  38    (vgl.   S.  47),    dessen     Zu- 
sammenstellungen    alinliclier   erklarender   Zuthat^n   in   diesen  Buchern 
mir    indessen   eine   Fiille    von   Bedenken    erregen,    die   ich    hier   nicht 
verfolgen  will.    Was  aber  peditum  anlangt,  so  ist  gewiss  einzuraumen, 
(lass  es  an  seinem  Orte  nicht  haltbar  ist;  ob  man  aber  darin  eine  bei- 
gescliriel)ene  Erklarung   zu  sehen   habe,   ist   damit   noch  nicht  ausge- 
maclit,   und  ist  mir  wenig  glaublich.      Denn  erstUch  ist  kein  rechtes 
Motiv  lur  den  Zusatz  erkennbar;  sodann  hat  es  immer  geringe  Wahr- 
sclieinlichkeit,    fur  das  was   man    vom  Schriftsteller   erwarten    durfte, 
(leii   Interpolator   zu  bemiihen.      Denn  hier  bei    der  doppelten  Sonde- 
rung, der  localen  und  der  Hec^resabtheilungen ,  da  der  equites  besonders 
gedacht  wird,   war,  wie  immer  gefasst,    eine  Erwahnung   der  pedites 
nicht  ungehorig.      Und  wenn  M.   Hertz  edierte  posverunt  castra,  pedi- 
tma   \quonu)i\  pars  /naior  tuiiivlos  tenebatj  so  ist  zwar  die  von  ilim  ge- 
wrihlte  Satzfbrm  nicht  oline  Bedenken,  dass  er  aber  peditum  zu  wahren 
suchte,  darin  li(sss  er  sich  meines  Erachtens  von  richtiger  Empfindung 
l(*it(Mi.'    Einen  zweiten  Anstoss  gewahrte  ihi^  das  an  dieser  Stelle  keine 
])ass(Mi(h*    Keziehung    zuzulasseR    schien,    und    daher   in    verschiedener 
Weise  al)geandert  worden.     So  woUte  Madvig  erst  alibi  (d.  i.  ab  alio 
latere  wie  er  ei-klart)  vallo  campi  quoque  partevi  .  .  amplectebantur^  spater 
( I  (S64)  ima  valli  campi  quoque  partem  ,  .  amplectebantur ^  oder  vielmehr 
inio  vallo  usw.     H.  J.  Miiller  versuchte  uno  vallo ^  Hartel  a.  a.  0.  S.  47 


^  Weissenborn's  Gedanke,  der  so  ediert  posuerunt  castra.  peditum,  quorum  pars 
maior  tumulos  te?iebat,  *  *  ihi  vallo  —  ist  mir  nicht  klar;  von  einer  grosseren  und  ge- 
ring(Men  Anzahl  der  pedites  kann  keine  Rede  gewesen  sein. 
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l)ei(loi)  Soiteii  verliiiidert  batte.  *  Diese  Gedankenverbindung  aber 
zwiselien  iiuiiorilms  copiis  atque  infestias  coticwrsum  {est)  und  si  Imi 
satis  ad  explicajidajn  aciem  fuisset  w  ird  unter  Festbaltung  des  aus  der 
IIan(b>cbrift  selbst  gewonnenen  mmma  Mli  durch  folgende  Erganzung 
(denn  viel  niebr  als  ein  einziges  Wort  bedarf  es  nicbt)  vermittelt.  In- 
ritatis  in  posterum  diem  animiSj  jnaioribus  copiis  atque  infestius  concur- 
Slim  [est;  decrevissentque^  de  sujn\a  belli,  si  loci  satis  ad  explicandam 
acient  fuisset,  Denn  das  eben  ist  der  Sinn  von  summa  belli ^  das 
zwar  vei-moge  seiner  urspriinglichen  Bedeutung  eine  verschiedene  Ver- 
wendiing  finden  kann,  die  Hauptkriegsmacht  zu  bezeiehnen,  wie  29, 
4,   3  surnmae  belli  molern  adhuo  in  Sicilia  esse;  44,   3,   8  postquam 

snmmam  belli  ac  regias  omnes  copias  .  .  conspexerunl ;  oder  die  Entschei- 
dung  des  Krieges  als  Gegenstand  der  Berathung,  wie  36,  14,  6  consul 
IjnrisavL  est  profectus^  ibi  de  summa  belli  constdtaturus ;  395  49  5  ^^ 
(pme  pertinentia  ad  smntnam  belli  percontori  eum  magistratus  vellent; 
42,  62,  3  consilium  habenti  regi  de  summa  \belli];  28,  5,  13  Attalum 
ad  consultandurn  de  summa  belli  venturum;  vor  allem  aber  den  die  Ent^ 
srlieidung  herbeifiihrenden  Hauptsclilag  bezeiclinet,  wie  31,  37,  5  si  mo- 
dum  in  inseque7ido  habuissentj  non  in  praesentis  modo  certaminis  gloriam^  sed 
in  summam  etiam  belli  prof ectum  foret ;  32,  17,  9  nee  earn  ignominiam 

ad  unius  modo  expicgnandae  moram  urbiSj  sed  ad  summam  unioersi  belli 
per  liner e  ratus;  3,  61,  13   tererent  tempus  et  in  multa  proelia  parva- 

que  carperent  summam  unius  belli.  Gleichbedeutend  mit  sunmta  belli 
und  in  der  gleichen  Varietat  des  (icbrauches  ist  niclit  minder  haufig 
audi  summa  rerum  (rei)  von  Livius  angewendet  worden,  wie,  um 
auch  hierfiir  promiscue  einige  Beispiele  anzufiihren,  10,  39,  5  Papi- 
rius  ad  Aquiloniam,  ubi  summa  rei  Sainnitium  erat;  25,  22,  i   quia 

consuleSj    ubi  surmna  rerum  e^set,   ad  id  locorum  prospere  rem  gererent; 
36,  6,  6  Demetriadem  convenirent  principes  Aetolorum,  cum  quibus  de 
sumrna  rerwn  deliberaret  (vgl.  c.  7,  1  u.  16);  27,   20,  6  m  ItaUam^ 

ubi   belli  caput   et  rerum    summa   esset;  30,   3,  i   quia   ibi  sumnuim 

lucrum  bellique  verti  cernebant;  33,  3,  11   PhilippuSj  ut  cui  de  summa 

rerum  adesset  certamen;  33,  7,  10  committendam  rerum  summojtn  in 
discrimen  ratus  (vgl.  8,  12);  10,  14,  9  quia  discrimen  sumnuie  rerum 

angebat  animos;  6,  22,  9  nihil  dilaturi,  quin  periculum  summae  re- 

rum  facerent;  21,  29,  4  hoc  principium  simul  ornenque  belli  ut  sum- 
mae rerum  prosperum  efoentum^  ita  Imud  sane  incruentam  victoriam  porten- 


*    Nicht  ohne  Nutzen  wird  man  mehr  minder  ahnliche  Darstellungen  bei  Livius 
vergleichen,  wie  8,  36,  3.  4;  21,  59,  3.  7.  8;  28,  33,  7—16;  32,  10,  9—12;  44,  35,  16  ff. 

'    decemere  ist  das   fur   diesen  Gedanken   treffende  Wort,   das  ich  audi  frilher 
nicht  ohne  Gnind  ^<'wahlt  hatte;  33,  3,  5   parati  de  summa  return  dectmere.     Vgl.  37, 

'3»  5-  7- 
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stra  peditiimj;  (m)*  valle  cnmpi  qnoque  partem^  uhi  eques  teiideret ,  am- 
plectrbatitnr,  'Der  grossore  Tlieil  des  La^(»rs  iiahm  die  Anhohen  ein. 
mid  da  war  das  Lager  fur  das  Fussvolk;  in  der  Eheiie  umfasste  es 
aucli  noeli  einen  Tlieil  des  Cfefildes,  wo  die  Reiter  ilire  Zcdte  liatteii.' 
leli  liege  di(»  Meiiuing,  dass  ein  angemessenen^'  Ausdruek  nielit  wohl 
g(^f linden  werden  konne,  und  dass  die  Absielit  des  Sehriftstellers  aus 
der  wie  inuner  entstellten  Uberlieferung  nocli  mit  Sicherheit  zu  er- 
kennen  sei.  P]s  ist  al)er  gelungen,  was  der  Walirselieinlichkeit  der 
Verh(\sserung  niclit  zum  Naehtheil  gereichen  sollte,  den  do])i)elten  Feli- 
ler  dureli  (^ine  einliellige  B<*riclitigung  lierzustellen,  und  eine  solehe, 
welelie  den  Anlass  der  V(U'derl)niss  ersichtlicli  inaeht.  Der  Al)sclirei- 
b(U',  d(M"  posufrunt  casira  zu  schreiben  hatte,  sehriel),  auf  das  in  der 
naelisten  Zeile  folgende  caslrn  peditum  abirrend  pomienmi  casirn  pedi- 
hun  und  li(\ss  I'olgeriehtig,  naclideni  er  es  ehen  gesehrieben,  cdstra 
])editn)n  an  seiner  Stelh*  ungescliric^ben.  Der  Schreiber  der  Wiener 
Handsehrift  liat  d(Mi  unigekelirttMi  Fehler,  auf  sclion  gescliriel)(*nes, 
oft  aus  deni  niehtigsten  Anlass,  zuruckzuspring(^n ,  Laufig  begangen. 
Fiir  irrtliundielie  Voraufnalime  dessen,  was  folgt,  geben  6,42.  12  und 
I,  48,  4  ein  paar  auffallige  Beispiele,  bei  denen,  da  das  Intervall 
gnissc^r  war,  die  erst  falscli  geseliriebenen  Worte  auch  an  ihrer  Stellc^ 
wiederkeliren.  erani  aber  in  dem  kurzen  Satzclien  ibi  casti^a  peditum 
wird  Niemand  vermissen,  der  alinlielies  bei  Livius  be^achtet  liat,  wie 
40,  22,  4  ut  vno  iugis  appropbiquabant ^  quod  ranun  in  (dtis  loci^  estj, 
(idco  omnia  contecta  nebzda,  ut  .  ,  ;  35,  10^  4  u.  5  innityi^  gloi*ia  in  I\ 
Sdpione^  ei  quo  maior^  eo  propior  invidiam;  u.  a.  Diese  B(*ri(*litigung 
liatt(*  icli  1866  Zeitsclir.  f.  ostr.  Gjinn.  S.  308  ini  Grundgcnlanken  iiber- 
einstinimend  mitg(»theilt,  aber  damals  niclit  bloss  vallo  mit  anderen 
beil)elialten,  sondern  ibi  Icntoria  pedihim  gesehrieben,  und  damit  die 
ausserc^  Walirselieinlichkeit,  die  alleiii  auf  dem  doppelt  gesetzten  ca- 
stra  Ix^ruht,  eingebiisst.  Was  micli  dazu  veranlasste,  war  nicht  der 
Anstoss  an  der  naheii  Wiederholung  desselbc^n  Wortes,  sondern  das 
Bedenken,  ob  castra^  w^elches  eben  das  Gesammtlager  bezeichnet  hatte, 
sogleieh  audi  zur  Bezeichnung  eiiies  Theillagers  hatte  dieneii  konnen. 
Alhuii  das  B(Hlenken  wird  beseitigt  und  die  vorgeschlagene  Form  des 
Satz(\s  nach  mehreren  Seiten  bekraftigt  durch  folgende  Darstellung  des 
Livius.  29,  35,  13.  14  castra  hiberna  in  promnntorio  .  .  conununit:  uno 
vallo  et  navalia  et  castra  amplectitur;  iugo  medio  legionum  castris  vnpo- 
siti^j,  latus  ad  septent7*io7ie7n  versum  subductae  naves  navalesque  socii  tene- 
bant  J  meridianam  vaUem  ad  alterum  litus  equitatu^. 

^  xmlle  ohne  in  weiss  ich  niclit  genfi^end  zu  rechtfertigen,  iind  die  Praeposition 
koniite  so  wohl  iirsprunglich  hinter  peditum  als  auch  nachher  liinter  ihi  leicht  geniig 
uberselien   werden. 
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selbst  befehligte  (c. 2,  12  u.  4,  9),  von  den  Romern  ernstlich  geschlagen 
worden  ware,  kann  man  unschwer  an  den  verzweifelten  Entschlussen 
ermessen,  zu  denen  (c.  6)  der  Konig  Perseus  auf  die  blosse  Naehricht, 
der  Feind  sei  im  Anzug,  sich  hinreissen  liess.  Endlich  gereicht  aucb 
das  noch  der  hier  versucbten  Gestaltung  und  Verbindimg  der  Satze 
(infestius  concursuni  est  decrevissentque  de  s.  b.  si  loci  — )  zur  Unter- 
stutzung,  dass  in  solcher  Art  die  erzahlende  Form  durch  den  bypo- 
tbetiscben  Gedanken  immittelbar  aufnebmen  und  fortsetzen  zu  lassen, 
als  eine  der  beUebten  AVeisen  Livianiscber  Darstellung  aus  vielen 
Beispielen  erkannt  wird.  Eines,  3,  5,  8,  ward  scbon  oben  erwabnt; 
von  andern  sei  nocb  angefiibrt,  2,48,  5  at  a  Veiente  hoste  clades 
accepta  temeritate  considis;  acturnque  de  exercitu  foret,  ni  — ;  2,  56,  15: 
23,  40,  6  exercitus  ad  urbem  nomine  Comum  confugit;  debellatumque 
eo  proelio  in  Sardinia  essetj  m  — ;  23,  30,  12  Gelo  ad  Poenos  defecit; 

movisseique  in  Sicilia  reSj  nisi  -^— ;  23,  44,  4  atrox  esse  coepit  pugnQj 

memorabilisque  inter  paucas  fuissetj  ni  — ;  24,  41,1    ingentes  capias 

Hispanorum  Mago  et  Hasdrubal  fuderunt;  defedssetqrie  ab  Romanis  His- 
pania^  ni  — ;  28,  15,  1 1   nee  procul  vallo  Romanus  aberat;  c^isset- 

que  tanto  impetu  casira^  Jii — ;  29,  18,  10  inter  se  ipsi  ferro  dimica- 

vei^unt;  praebuissentque  occasionem  Hannibalij  nisi  — ;  vgl.  28,  13,  6; 
7>  39?  17  ^d  hpidem  octavum  perveniunt;  issentque  confestim  ad  urbetn, 
ni  — ;  7?  37»  9  i^  castra  irrujnpendum ;   transactumque  ea  temeritate 

bellumforet^  ni — ;  2,  47,  2  interfectum  rati  gradum  retulere ;  cessis- 

sentque  loco^  ni  — .  Wem  die  Beobacbtung  der  Gewobnbeiten  eines 
Scbriftstellers  etwas  gilt  in  der  Kritik,  der,  meine  icb,  wird  ein- 
raumen,  dass  die  von  mir  begriindet-e  Herstellung  des  Gedankens 
wie  der  Satzforin  in  jeder  Beziebung  in  den  Geleisen  Livianiscber 
Darstellung  sieb  bait. 

Nacb  dem  unentscbiedenen  Gefeebt  mit  Hippias  sab  sicb  der 
romiscbe  Consul  genotbigt,  wenn  er  nicbt  denselben  Weg  zuriick 
macben  woUte,  den  einmal  eingescblagenen  trotz  aller  Scbwierigkeiten 
und  Bedenken  fortzus(^tzen.  Livius  giebt  c.  5  eine  Scbilderung  von 
den  unsaglicben  Besebwerden  und  Gefabren,  denen  das  romiscbe  Heer 
auf  diesem  Zuge  ausgesetzt  war  (vgl.  5 ,  8)  und  scbliesst  diesen  Tbeil 
seiner  Darstellung  5,  12  mit  folgenden  Worten.  Quarto  inde  die  per 
aeque  invia^  sed  adsuetudine  peritius  et  meliore  cum  spe,  quod  nee 
hostis  umquam  apparebat  et  mari  adpropinquabant ^  degressi  in  campoSj, 
inter  Heracleum  et  Libethrurn  posuerunt  castra  peditum,  quorum  pars 
maior  tumulos  tenebat;  il)i  valle  campi  quoque  partem ^  ubi  eques  tenderet^ 
ampkctebantur,.  Die  Worte  dieses  Satzes,  von  degressi  ab,  sind  alle 
beil,    wenigstens    keinos    darunter,    das    durcb    triimmerbafte    Gestalt 


Vahlen:    Beitrage  zur  Berichtigung  der  funften  Decade  des  Livius.       1031 

ex  g(^rechtfertigt  werden  soil,  fiir  unzutreffend  erklSrt  hat,  ich  unterlasse 
al)er  iiicht  hinzuzufagen,  dass,  auch  wenn  der  Ausdruck  si  dux  intre- 
pidus  ex  eis  primmn  specinn  ierroris  stistinuisset  sprachlich  unbedenklicli 
ware,  ex  eis  doch  nur  eineu  nielitssagenden  Zusatz  enthielte,  der  nur  der 
Verlegeiiheit,  aus  iiberlieferteii  Ziigen  etwas  zu  schaffen,  verdankt  wird, 
die  mitunter  auch  scharfsinnige  Manner  verleitet.  Eine  zweite  Con- 
troverse  knu])ft  sich  an  dux,  das,  wie  gesagt,  aus  dna  gewonnen,  seit 
d(T  ed.  princ.  in  den  Texten  verblieben  ist.  Soil  darunter  der  Konig 
verstanden  werden,  so  erregt  Livius'  Gebrauch  Bedenken,  der  den  K6nig 
Perseus  niemals  dtix,  sondem  nur  rex,  rex  Perseus  zu  nennen  pflegt; 
ebenso  bei  den  andern  Konigen  seiner  Darstellung;  selbst  ein  paar 
seheinbare  Ausnahmen,  33,  6,  8  ducihus  von  Konig  Philipp  und  dem 
Romischen  FeldheiTn;  9,  17,  2  tanti  regis  ac  ducts  von  Alexander  d.  Gr. ; 
37,  59,  2  5/  imperatorem  imperatori aut Antiochum  ducein  Hannibali  conferreSj 
konnen  nur  bestatigen,  was  ich  sage,  dass  dux  schlechtweg  den  Kdnig 
Perseus  nicht  bezeichnen  konnte.  Wenn  aber  neuester  Zeit  die  Inter- 
preten,  Weissen])orn  und  H.  J.  Miiller,  und  ihnen  beitretend  auch  Hartal 
dux  allgemein  von  einem  Feldherrn  verstanden  wissen  wollen,  (*wenn 
ein  niutliiger,  unverzagter  Mann,  niclit  ein  Perseus,  an  der  Spitze  ge- 
standen  hatte',  wie  Miiller  beiWeissenborn;  oder  wie  Hartel  sagt,  'wenn 
ein  unverzagter,  muthiger  FeldheiT,  nicht  ein  Perseus,  dem  ersten  Ein- 
druck  des  Sehreckens  Stand  gehalten  hatte'),  so  legen  sie  in  den  6e- 
danken,  was  er  nicht  enthalten  kann.  Denn  davon  nicht  zu  reden, 
dass  die  Feldherrn  des  Perseus  dem  Willen  ihres  Konigs  zu  ge- 
horclien  liatten  (vgl.  c.  7,  8.  9),  eine  Wendung  wie  diese  si  intrepidus 
primam  speciem  adpropinquaiiiis  ierroris  sustinuisset ^  wde  hatte  sie  sollen 
auf  einen  entschlossenen  Feldlierrn  gemiinzt  sein,  von  dem  es  viel- 
leielit  unter  ahnlichen  Umstanden  hatte  heissen  konnen,  'wenn  er  die 
lesten  Platze  mit  ihren  Besatzungen  muthig  behauptet  hatte';  jener 
so  (^oentliumlich  gefarbte  Ausdruck  w^eist  uns  vielmehr  zuriick  auf 
(lie  Schildennig.  die  Livius  eben  erst  (c.  6,  i — 4)  vom  Konig  ent- 
woricn.  der  IxMm  erstc^n  Schimmer  der  herannahenden  Gefahr  alles 
])!'( iso(\ii:(»l)(Mi  und  sowohl  andere  thorichte  Entschliisse  gefasst  hat,  als 
iiislx  sondere  die  Besatzungen  von  iliren  Platzen  abl)ei'ufen  und  damit 
dem  Krieg  Tliiir  und  Thor  geoflfhet  hat  (vgl.  c.  7,  8.9;  6,  14.  17). 
Wer  diese  Ausfuhrung  noch  nicht  vergessen  hat,  wenn  er  zu  unserer 
Stelle  konimt,  wird  nicht  zweifeln,  dass  dieselbe  in  jedem  Zug  dem 
K(")ni.i»'  angepasst  ist,  der  genau  das  Gegentheil  von  dem  gethan  hat, 
was  liier  in  den  Wort^n  si  primam  speciem  adpropinquanUs  ierroris  sustin. 
ausg(^sagt  wird.  Wenn  also  der  Satz  nur  vom  Konig  gesa^  sein, 
dfix  aber  den  Konig  nicht  bezeichnen  kann,  so  haben  wir  daran 
eiiKii  Tuiwidersprechlichen  Beweisgrund  dafiir,   dass  dux  die  richtige 
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Besserung  fiir  das  iiberlieferte  dua  niclit  sein  kann.  Lassen  wir  nun 
die  beiden  verderbteii  aber  noch  nicht  befriedigend  hergestellteu 
Worte  dua  und  xdies  einen  Augonblick  auf  sich  benihen,  so  zeigt, 
was  librig  bleibt,  einen  voUstandigen  und  abgerundeten  Gedanken: 
itaque  si  intrepidus  primam  speciem  adpropinqitantis  terroris  stisiinuisseL 
So  ist  iins  di(^  Moglichkeit  benomnien,  in  strenger  Beweisfiilirung 
aus  dem,  was  etwa  vermisst  wiirde,  die  Berichtigung  des  Verderbten 
zu  Ziehen.  Soil  aber  dennoeli  eine  Verbesserung  versucht  werden, 
so  kann  es  nur  so  gesclielien,  dass  den  beiden  entstellten  Worten 
mit  sclionender  Hand  a>)gew()nnen  werde,  was  unter  sich  zur  Ein- 
heit  sich  verbindet  und  als  eine  zweckmassigc  und  nutzliche  Krgan- 
zung  des  Gedankens  empfunden  wird.  Aus  solchen  Erwagungen  war 
der  Versuch  hervorgegangen ,  den  ich  1873  Zeitschr.  f.  6str.  Gymn., 
S.  247,  mitgetheilt  hatte:  Itaque  si  sua  inirepidus  custodiens  primctni 
specif  jn  adpropinquaniis  terroris  siistinumet  — .  Man  wird  vielleicht  ein- 
raumen,  das  sua  i,  ciistodiens ^  wie  os  sich  in  Eins  verbindet,  so  eine 
untadelige  Erweiterung  des  Gedankens  enthalt,  insofern  es  die  Art 
und  Weise  hinzubringt,  in  welcher  der  Konig  den  ersten  Schimmei 
des  nahonden  Schreckens  hatte  aushalten  soUen ,  und  so  mit  dazu 
dient,  die  Kehrseite  des  tliatsachlich  vom  Konig  eingeschlag^enen  Ver- 
fahn^ns  aufzuweisen,  der  statt  zu  hiiten  was  in  seinem  Besitze  Avar, 
in  der  ersten  Verwirrung  all  und  jedes  preisgegeben  hatte.  Auch  die 
vorgenommenen  Andc^rungen  konnen  auch  einen  Bedachtigen  kaum 
IxMinruhigen;  von  sua  fiir  dua  nicht  zu  reden,  hatte  in  der  Abfolge 
i?itrepi(lns  custodiens  letzter(\s  seine  Anfangssilbe  eingebusst,  so  war 
es  (lurch  den  Gedanken  nahe  gelegt,  das  verkiirzte  und  unverstand- 
licli  gewordenc^  todiens  in  xdies  zu  verlesen.  Obwohl  der  Sinn  auch 
an(l(M*e  Formen  wi(*  tuenSj,  defeadens  vertragen  hatte,  in  custodiens 
schien  beides,  da.s  Treffende  der  Bezeichnung  und  die  grSssere  Wahr- 
scheinlichkeit  der  Anderung,   sich   zu  vereinigen. 

(iregen  diesen  Vorschlag  ist  ein  doppelter  Einwand  erhoben 
worden.  Erstens  'da.ss  eine  bestunmte  Andeutung  des  Subjectes 
(also  naeh  meiner  Auflassung  des  Konigs)  vermisst  werde  \  So 
Miiller  in  der  Ausgabe,  und  nachdrucklicher  gegen  Hartel,  der 
diesen  Anstoss  nicht  genommen  hatte,  in  dem  angef.  Jahresbericht 
S.  40  n.  AHein  wer  den  Zusammenhang  der  Darstellung  in  c.  6, 
die  nur  vom  Konige  handelt,  im  Auge  behalt.  wird  in  den  frag"- 
licluMi  Worten  dc^n  Konig  auch  ohne  ausdruckliche  Nennimg  nicht 
verkennen  konnen.  und  dadurch  nicht  irre  werden,  dass  der  letzt 
vorangegangene  Satz,  der  iibrigens  mit  re(jiis  tenehantur  praesidiis 
schliesst,  von  den  Romern  redet.  Was  in  der  Natur  der  Sache 
gelegen,    ermangelt   auch    nicht   der  Belege   bei  Livius,    dessen  Inter- 
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preton,  Weissenborn  (42,  64,  9),  auch  Miiller  selbst  (44,  35,  5), 
auf  diese  Besonderlieit  gelegentlich  hingewiesen  hahen,  und  Madvig 
liat  (Emend.  Livian.  11  S.  735  n.)  zu  45,  30,  8  Divisa  itaque  Mace- 
donia ,  par  Hum  usihus  separatism  quanta  universa  esset^  ostendit  angemerkt 
Quod  oratio  redit  ad  L.  Aemilium  non  proxime  nominatum,  sed  de 
cuius  actis  tota  narratio  est,  de  eo  cfr.  c.  37,  7;  31,  40,  i;  38,  13,  2. 
Doch  um  in  der  Nalie  zu  bleiben,  c.  6,  17  quorum  nihil  cum  di- 
spexisset  caecata  mens  suhito  terrore^  nudatis  omnibus  praesidiis  patef actis- 
que  hello  cunctis  aditihus  Pydnam  refugit,  wer  hatte  niclit  hier  eine 
Nennung  des  Konigs  erwarten  sollen?  Vgl.  45,  32,  7  Leges  Mace- 
doniae  dedit.  obwohl  Aemilius  in  dem  ganzen  Capitel  nicht  genannt 
ist.  45,  26,  10  recepit;  u.  a.  Sodann  hat  Hartel  S.  45  gegen  sua 
eingewendet,  dass  'da  von  festen  Platzen  die  Rede  sei,  man  eher 
diese  als  das  unbestimmte  sua  als  Object  von  custodiens  erwarte'. 
Allein  sua  ist  nicht  sowohl  unbestimmt  als  \iel  umfassend,  und 
diente  eben  darum  nur  um  so  besser,  den  Gegensatz  zu  dem  ganzen 
unbesonnenen  Verfahren  des  Konigs  (6,  2  —  4),  der  nicht  bloss  die 
Besatzungen  von  ihren  Platzen  abberufen,  sondeni  noch  viel  anderes 
preisgegeben  hatte,  mit  Nachch*uck  zu  bezeichnen.  Fiir  den  Ausdruck 
selbst  hatte  ich  nicht  unterlassen  'u.  a.  auf  33,  22,  4  Boios . ,  ad 
sua  tuenda  aversos  esse'  zu  verweisen;  wer  aber  den  ganzen  in  vielen 
Beis])i(^lon  ausgepragten  Spra(*hgebrauch  iibersieht,  wird,  denke  ich, 
um  so  geneigter  sein,  dieselbe  Wendung  auch  hier  anzuerkennen. 
Daher  sei  folgendes  noch  erwahnt:  3,  3,  10  in  ojjpida  sua  se  irce- 
pere ,    uri   sua  popidarique  passi:  vgl.  4,    56,   6;  5-    5?    3    ^^   alieno 

j)raedandi,  cum  sua  amiserint\  5,  42,  5  omnia  sua  cernentes  in  hosti- 

um  potestate;  7,   31,   3    quando   nostra   tueri  non  vultiSj  veslra  certe 

df'fcndeti.'i \    31,   6;  7,   38,   6    qui  nee  se  nee  sua  ttitari  possent; 

28,   41.   9    tua   ru?n   defenderiSj   alirna  ire  oppugiuitum:  29,    18,    16 

dedtu   sua  defoisuram  (so  Madvig,   der  templa  tilgt);  31,   25,   6  me 

vestra  )neis  ormis  tutarij  ne  ?nea  interim  nude ntur  praesidiis  \  vgl.  31,  31, 
7:  32.    8,    1  I    r/r/   sua   defendenda:  32,    30,   3    Insubres  negare^ 

se  sua  deserturos:  32,   31.    i    ad  sua  tuenda   receperant  sese;    2    sua 

qvisque    ut  defenderent:  35,   4,   2   diripi  sua  impune  quam  iuendo  ea 

conserere  certamen  m(dehaut\         35,  11,  13  currere  ad  sua  tutanda;  12,  8; 
3<).    7,    15   ad  sua  potmimum  tuenda  avertet;  42,  67,  5   c?//mY- 

tendnm  ad  sua  tuenda  ratus. 


Aiisgegeben  am  3.  December. 
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Unmittelbar  nach  dem  besprochenen  Satz  falirt  Livius  c.  6  fort, 
die  Bestiirzung  des  Konigs,  die  ilin  auf  die  Nachricht,  der  Feind  ist 
da,  befallen  und  die  thorichten  Maassnahmen ,  zu  denen  sie  ihn  in 
seiner  Rathlosigkeit  getrieben,  mit  einigen  Striclien  darzustellen.  La- 
vanii  regi  dicitur  mmiiatum^  hostes  adesse,  Qfw  nuntio  cum  pavidus  ex- 
silnisset  e  solio^  victum  se  sine  proelio  clamitans  proripuit;  2.  ei  suhinde 
per  alia  atque  alia  pavida  consilia  ei  imperia  typidam^  duos  ex  amiris, 
Pellam  alterum ,  ut^  quae  ad  Phacum  pecunia  deposita  erat^  **  ex  praesidiis 
revocatj  omiiesque  aditus  aperit  bello.  3.  Ipse^  ah  Dio  aiiratis  statu  is  am- 
nilms  raptiSj  ne  praeda  hosti  essent^  incolas  eius  loci  demigrare  Pydnani 
cogitj  4.  etj  quae  temeritas  consults  videi^i  potuisset^  quod  eo  processissei^ 
U7ide  invito  hoste  regredi  neqniret,  earn  non  inconsultam  audaciam  fecit. 
5.  Duos  enim  saltus^  per  qnos  i?id^  evadere  possentj  hahehant  Romania 
unum  pel'  Tenipe  in  Thessalknn^  alterum  in  Macedoniam  praeter  Diurn^ 
quae  utraque  regiis  tenehantur  praesidiis,  6.  it(pie  sidua  intrepidus  xdies 
primam  speciem  adpropinquantis  teiroris  sustinuisset^  neque  receptus  Romanis 
per  Tempe  in  Thessaliam  neque  comyneatibus  pervehendis  ea  patuisset  iter. 
Die  fniliero  leider  durcli  eine  unheilbare  Liicke  gestorte  Ausfiihrung 
hat  Madvig's  Scharfsinn  im  Wesentliehen  aufgeklart.  Uns  beschaftigt 
nur  der  letzte  Satz,  dem  zu  Liebe  aucli  das  Ubrige  mit  aufzunelimen 
war.  Die  verbreitete  Lesart  war  Itaque  si  dux  intrepidus  x  dies  priiuam 
speciem  adpropinquantis  terroris  mstimusset  — j  und  sie  ist  leicht  genug 
aus  den  iiberlieferten  Buchst^ben  hergestellt,  dass,  wenn  sie  sonst 
befriedigt,  man  bei  ilir  beharren  konnte.  AUein  nicht  ohne  Grund 
haben  die  Interpreten  (Weissenborn ,  Madvig)  an  der  bestimmten  Zahl- 
angabe  x  dies  Anstoss  genommen,  die  mit  dem  librigen  Ausdruck 
primam  speciem  adpropinquantis  terroris  m/sti?i.  sich  schlecht  zu  vertragen 
scheint,  und  wenig  ware  gewonnen,  wenn  statt  decern  paucos  dies  ge- 
setzt  wiirde,  wie  Madvig  in  einem  ziemlicli  freien  und  unbestimmten 
Versuch^'  {itaque  si  paucos  intrepidus  rex  di^s)  vorgeschlagen  hatte.  Denn 
in  primam  ist  der  Zeitbegriff  enthalten ,  der  nicht  durch  eine  zweite, 
bestimmte  oder  unbestimmte,  Zeitangabe  geschwacht  werden  darf 
Daher  auch  Livius  schreibt  43,  10,  6  terror  effecit^  ne  sustineir  primam 
procellam  eruptionis  Romani  possent;  38,  17,  7  si  primum  impetum^  quern 
caeca  ira  effunduntj,  sustinueris;  auch  2,  10,  7  cum  his  primam  periculi 
procellam  et  quod  tumultuosissirnum  pugnae  erat  parumper  sustinuit  ist, 
richtig  verstanden,  nicht  entgegen.  Zuletzt  hat  Hartel  a.  a.  O.  S.  45 
X  dies  durch  die  Schreibung  ex  eis  (naml.  praesidiis)  zu  erledigen  ^i^- 
glaubt:  itaque  si  dux  intrepidus  ex  eis  primam  speciem  adpropinqtumiis 
teiroris  sustinuisseL  XJber  diesen  Vorsclilag  ist  es  mir  erwiinscht  mich 
auf  das  Urtheil  H.  J.  Miiller's  berufen  zu  konnen ,  der  im  angef.  Jahres- 
bericht  S.  40  die  Vermuthung  fiir  unstatthaft  und  die  Belege,  mit  denen 
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preton,  Weissenborn  (42,  64,  9),  auch  Miiller  selbst  (44,  35,  5), 
auf  diese  Besoiiderheit  gelegentlich  hingewiesen  haben,  und  Madvig 
hat  (Emend.  Livian.  n  S.  735  n.)  zu  45,  30,  8  Divisa  itaque  Mace- 
donia^ partium  usihus  separatism  quanta  universa  esset^  ostendit  angemerkt 
Quod  oratio  redit  ad  L.  Aemilium  non  proxime  nominatum,  sed  de 
cuius  actis  tota  narratio  est,  de  eo  cfr.  c.  37,  7;  31,  40,  i;  38,  13,  2. 
Doch  uui  in  der  Nahe  zu  bleiben,  c.  6,  17  quorum  nihil  cum  di- 
spexisset  caecata  mens  suhito  terrore^  nudatis  omnibus  praesidiis  patef actis- 
que  hello  cunctis  aditibus  Pydnam  refugit^  wer  hatte  nicht  hier  eine 
Nennung  des  Konigs  erwarten  soUen?  Vgl.  45,  32,  7  Leges  Mace- 
doniae  dedit,  obwolil  Aemilius  in  dem  ganzen  Capitel  nicht  genannt 
ist.  45,  26,  10  recepit;  u.  a.  Sodann  hat  Hartel  S.  45  gegen  sua 
eingewendet,  dass  'da  von  festen  Platzen  die  Rede  sei,  man  eher 
diese  als  das  unbestimmte  sua  als  Object  von  cu^todiens  erwarte'. 
AUoin  sua  ist  nicht  sowohl  unbestimmt  als  ^iel  umfassend,  und 
diente  eben  darum  nur  um  so  besser,  den  Gegensatz  zu  dem  ganzen 
Tuibesoiinenen  Verfahren  des  Konigs  (6,  2  —  4),  der  nicht  bloss  die 
Besatzungen  von  ihren  Platzen  abberufen,  sondem  noch  viel  anderes 
preisg(\geben  hatte ,  mit  Nachdruck  zu  bezeichnen.  Fur  den  Ausdruck 
s(4bst  hatte  ich  nicht  unterlassen  'u.  a.  auf  33,  22,  4  Boios . .  ad 
sua  tnenda  aversos  esse'  zu  verweisen;  wer  aber  den  ganzen  in  vielen 
Beispielen  ausgepragten  Sprachgebrauch  iibersieht,  wird,  denke  ich, 
um  so  geneigter  sein ,  dieselbe  Wendung  auch  hier  anzuerkennen. 
Dalier  sei  folgendes  noch  erwahnt:  3,  3,  10  ifi  oppida  sua  se  rece- 
pere ,   itri  sua  poptdarique  passi:  vgl.  4,   56,   (3;  5?    5?    3    ^^   alieno 

praedandi,  cum  sua  a?nise?int:  5,  42,  5  omnia  sua  cernentes  in  hosti- 

?////  potestate:  7,   31,   3    quando   nostra   tueri  non  vultiSj  vestra  certe 

defenders;    31,   6;  7,   38,   6    qui  nee  se  nee  sua  tutari  possent\ 

28,   41,   9    tua   cum   defenderis^   aliena  ire  oppugnatum\  29,    18,    16 

deaui  sua  defe)isurant  (so  Madvig,  der  templa  tilgt);  31,   25,   6  me 

vestra   nu4s  armis  tutari^  ne  niea  interim  nudentur  praesidiis  \  vgl.  31,  31, 
7:  32.    8,    II    r7/f   sua   defendenda\  32,    30,   3    Insubres  negare, 

se  sua  drsf^rturos:  32,   31,    i    ad  sua  tuenda   receperant  sese;    2    sua 

qui.^que   nt  defender ent\  35.   4,   2   diripi  sua  impune  quam  tuendo  ea 

conserere  certamen  fnalebant:         35,  11,  13  currere  ad  sua  tutanda;  12,  8; 
3^>r   7?    '5  cid  sua  potissimum  tuenda  avertet;         42,  67,  5   dimit- 
tenduut  ad  sua  tuenda  ratus. 


Ausgegeben  am  3.  December. 


Berlin,  gedruckt  in  der  ReichsdruckereL 
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3.  December.     Gesammtsitzung. 


^^orsitzen(ler  Secretar:    Hr.  Curtius. 

1.  Hr.  Schmidt  las  uberVocalassimiliationen  imGriechischen. 

2.  llr.  KuNDT  legte  eine  Mitthcihing  des  Urn.  Prof.  Cohn  in  Strass- 
l)nr^-  i.  K.  vor  liher  die  A  usbreitung  elektrischer  Scliwingungen 
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in)er  die  Ausbreitung  elektrischer  Schwingungen 

im  Wasser. 


Von  Prof.  E.  Cohn 

in  Strassburg  i.  £. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Kundt.) 


IJie  Diolektricitatsconstante  (D.C.)  des  Wassers  ist  von  Arons  und  mir 
aus  Kraftmossungen  zu  76  l)estimmt  Avorden.^  —  Spater  konnt^  ich 
zcigen,  dass  aus  der  Beobaclitung  des  zeitliclien  Verlaufs  von  Con- 
densator-Ladungen  ein  Worth  fur  jene  Gr5sse  folgt,  der  mit  dem 
ohigen  innerhall)  der  Fehlergrenzen  ubereinstimmt.'^  —  Eine  dritte 
unabliangige  Metliode,  die  D.C.  zu  messen,  liefern  die  HERTz'schen 
Selnvingungen :  bestimmt  man  mittels  derselben  den  Brecliungsexpo- 
iienten  {n)  eines  Korpers  von  sehr  geringem  Leitungsvermogen  fiir 
sehr  lange  Wellen,  so  folgt  nacli  Maxwell's  Theorie  die  D.C.  (JSf) 
zum  mindesten  mit  grosser  Annahenmg  aus  der  Gleichung  K=n^^ 
welche  liir  unendlich  lange  Wellen  und  vollkommene  Nichtleiter 
strenge  Gultigkeit  beanspmcht.  — 

Es  war  aus  zwei  Griinden  wunsclienswerth ,  dass  die  D.  C.  des 
Wassers  aucli  nach  dieser  Methode  bestimmt  wiirde.  Einmal  ist  in 
keineni  andern  bekannten  Fall  die  MAXWELL'sche  Beziehung  in  so 
scliroffem  Widersprucli  zu  den  Thatsaehen.  sofern  man  ?i  —  wie 
das  bis  vor  kurzem  stets  gescliali  —  aus  optischen  Messungen 
rxtrapolirt.  Andererseits  Avar  zu  hoffen.  dass  einer  solclien  Unter- 
suchimg  auch  wasserige  Losungen  von  einigem  Leitungsvermogen  zu- 
lifilnglieh  sein  wiirden,  und  dass  es  so  moglieli  sein  wiirde,  eine  Vor- 
stollung  endgiiltig  zu  beseitigen,  die,  obAvolil  durch  manclie  Tliatsachen 
widorlegt.'^  und  durch  keine  gestutzt,  sich  dennoch  hartnackig  erhalt: 
die  Vorstelhuig,  dass  Leitungsverm5gen  und  D.C.  in  gegenseitiger 
Ablijingigkeit  von  einander  stiinden,   dass  die  D.C.  eines  guten  Leiters 

^  WiKi).  Ann.  33,  S.  13.  1888. 
*  D'lvse  Bcrichte  1889,  8.  405. 
^  Cohn  und  Arons,  Wied.  Ann.  28,  S.  455  und  474  if.  und  33,  &  34  f. 
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imendlich    sei ,    und    dass    das  Wasser   seine   hohe  D.  C.    den   Spuren 
gelOster  Elektrolyte  verdanke.* 

HERTz'sche  Schwingungen  sind  bereits  mehrfaeh  benutzt  worden, 
um  D.  C.  zu  messen ,  mit  gutem  Erfolge  besonders  von  Arons  und 
Rubens.'  Sie  l)estimmten  die  Brechungsexponenten  elektrischer  Wellen 
fur  eine  Reihe  gut  isolirender  flussiger  und  fester  Substanzen,  und 
sie  &nden  ausnahmslos  das  MAXwixL'sche  Gesetz  bestatigt.  auch  in 
den  Fallen,  wo  die  optisehen  Beobachtungen  demselben  zu  wider- 
sprechen  schienen.  Sie  lieferten  damit  fur  die  von  ihnen  untersuchten 
K5rper  den  Beweis,  dass  der  anscheinende  Widerspruch  nicht  der 
MAXWELL'schen  Lichttheorie  zur  Last  fallt,  sondeni  lediglieh  der  un- 
zulassigen  Ausdehnung  empiriseher  Dispersionsformebi  entsprang. 

Aber  gerade  dem  Wasser  gegenuber  versagte  die  Methode  von 
Arons  und  Rubens.  Angaben  in  der  Litteratur  und  eigene  Erfah- 
rungen  liessen  mich  annehmen,  dass  das  bezeichnete  Ziel  zu  erreichen 
sein  wurde,  wenn  man  dafur  sorgte,  dass  die  Retlexionen  an  den 
Grenzflaehen  des  Wassers  keine  Storungen  verursaehen  konnten.  Eine 
Anordnung,  welche  dieser  Forderung  genugt,  soil  im  Folgenden  be- 
sclirieben  werden.     3Iittels   derselben   hat   sich   bisher   zeigen   lassen: 

a.  Fiir  Schwingungen,  deren  etwa  loo  Millionen  in  der  Secunde 
verlaufen,  ist  der  Brechungsexponent  des  destillirten  Wassers  8.6 
bei  ly^C.     Daraus  folgt  nach  Maxwell's  Gesetz  die  D.C.   73.3. 

b.  Die  Methode  gestattet  Messungen  der  D.C.  wSsseriger  Salz- 
iSsungen  noch  bei  einem  Leitungsverm6gen  X=  500- 10""***,  bezogen 
auf  Quecksilber. 

c.  Die  D.C.  wachst  mit  zunehmendem  Salzgehalt,  aber  ausserst 
langsam.  Die  Zunahme  betragt  etwa  7  Procent,  wenn  man  von 
destillirtem  Wasser  (X*  1 0*°  =  7.4)  zu  einer  Kochsalzlosung  X- 1 0*°  ==  45 5 
ilbergeht.  Die  beobachtete  D.C.  des  destillirten  Wassers  ist  folglieh 
als  innerhalb  der  Fehlergrenzen  mit  der  D.C.  des  vollkommen  reinen 
Wassers  identisch  anzunehmen. 

d.  Der  Brechungsexponent  des  destillirten  Wassers  ist  in  ausser- 
ordentlich  hohem  Grade  von  der  Temperatur  abhangig.  Die  Abnahme 
betrSgt  etwa  7  Procent  im  Intervall  9^  bis  3  5  °  C  Diese  Verander- 
lichkeit  ist  in  guter  Ubereinstimmung  mit  der  von  Lorentz  ab- 
geleiteten  Beziehung 


n^  —  I       I 


-;-  =  Const. , 


n^  +  2      d 

*  S.  z.  B.  J.  J.  Thomson,  Phil.  Mag.  (5)  31,  S.  154  f.  1891. 
'  WiKD.  Ann.  42,  S.  581   und  44,  8.  206.  1891. 

'    WiKD.  Ann.  9,  S.  641.   1880;   vergl.   hierzu   die   Rechnungen   von   Lebrdew, 
WiED.  Ann.  44,  S.  307.  1891. 
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WO  d  (lie  Dichte  bezeichnet.     Sie  ist  durchaus  unvertraglich  mit  den 
Fomieln 


oder 


— -—  =  Const. 
a 


— -—  =  Const., 
a 


welclio    in    dem    engen    Bereich    der    optischen   Brechungsexponenten 
oft  gute  Dionste  geleistet  liaben. 

Es  wird  die  nachste  ^Viifgabe  sein,  das  neue  Gebiet,  welches 
jetzt  tiir  die  Messung  der  D.C.  aucli  im  Bereich  der  Leiter  ge- 
wonnen  ist.  genauor  zii  durchforschen.  Wo  aber  erhohtes  Leitungs- 
vermogon  aiich  der  Anwendung  dieser  Methode  Grenzen  zieht.  da 
eroilnet  sich  gleichzeitig  die  Aussiclit,  die  Dampfung  der  Sclnvin- 
gungcMi  messend  zu  verfolgen.  und  damit  denjenigen  Theil  der 
Maxwell'scIumi  Tlieorie  einer  Priitung  zu  unterziehen,  liber  welchen 
bishor  expcu-inientelle  Erfahrungen  kaum  vorliegen,  welcher  aber, 
WW  ich  an  anderer  Stelle  gezeigt  habe,  auf  allgemeine  Gliltigkeit 
sicher  koinen  Anspruch   erheben  kann. 

Das  Beobaehtungsverfahren  war  das  folgende.  Die  Schwingun- 
geii  eines  HERTz'sehen  Oscillators  werden  von  einem  Paar  gegen- 
ril)erg(\stellten  Flatten  pp  aufgenommen  und  an  den  beiden  in 
7""  Abstand  parallel  ausgespannten  Drahten  bd  entlang  geleitet  (vergl. 
die  Figur).      Die  letzteren  durchsetzen  zwischen  a  und  d  eine  Steingut- 


, 


wanne  von  66"""  Lange  und  39**'"  Breite  in  einer  Hohe  von  10^"  fiber 
(1(  in  Boden.  —  Die  Wanne  wird  bis  zur  Hohe  von  20'"'  mit  Wasser 
geliillt.  Z\\  ischen  a  und  b  konnen  auf  den  Drahten  ein  paar  kleine 
»L(\ydener  Flaschen«  //  (die  unter  sich  in  starrer  Verbindung  stehen), 
\(M\schoben  werden.  Sie  sind  nach  dem  Vorgang  von  Rubens*  aus 
kurzon    (rlasrohrchen    gebildet.    die   von   einigen  Windungen   dunnen 

'  WiED.  Ann.  42,  S.  154.   1891. 
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Drahtes  umgeben  sind.  Die  Drahte  fuhren  zu  einem  RuBENs'schen 
Bolometer,  welches  die  Energie  der  Schwingungen  an  der  Stelle  // 
zu  messen  gestattet.  —  Ein  zweites  Paar  >»Flaschen«  gg  lasst  sich  zu 
gleichem  Zweck  innerhalb  der  Wanne  versehieben.  Dieses  Paar  be- 
steht  aus  zwei  dunnwandigen  engen  Glasrohren,  deren  jede  einen 
der  Paralleldrahte  in  lY^Windungen  knapp  umschliesst ,  die  beiden 
oflfenen  Enden  vertical  nach  oben  streckt  und  mit  Quecksilber  gefiillt 
ist.  Kupferdrahte  vermitteln  die  Verbindung  mit  dem  Bolometer.  — 
Bei  a,  im  Wasser,  aber  hart  an  der  Wand  des  Trogs,  sind  die 
Paralleldrahte  von  einem  kurzen  Querbugel  uberbriickt.  Nachdem  das 
Inductorium  in  Gang  gesetzt  ist,  sucht  man  diejenige  Stellung  auf, 
die  man  einer  zweiten  Briicke  b  geben  muss,  damit  die  Flaschen  //  ein 
Maximum  der  Energie  anzeigen.  An  dieser  Stelle  wird  die  Brucke  h 
fixirt.  E&  sind  dann  die  Theile  des  schwingenden  Systems,  welche 
einerseits  zwischen  h  und  dem  Oscillator,  andererseits  zwischen  h  imd  a 
liegen,  in  Resonanz.  (Dass  die  Einstellimg  nicht  beeintlusst  war  durch 
die  Resonanzverhaltnisse  des  Stiickes  arf,  wurde  durch  willkiirliche 
Veranderungen  des  letztern  in  besonderen  Versuchen  festgestellt.)  — 
Nun  werden  die  Flaschen  gg  mit  dem  Bolometer  verbunden  und  es 
wird,  wahrend  die  Briicken  a  und  b  an  ihrem  Ort  bleiben,  die  Lage 
einer  dritten  Brucke  c  bestimmt,  fiir  welche  gg  maximale  Energie 
anzeigen.  Dann  sind  audi  die  Theile  h  a  und  a  r  in  Resonanz.  Dass  es 
die  Resonanz  des  Unisono  und  nicht  diejenige  mit  einem  Obertone  ist, 
davon  iiberzeugt  man  sich,  indem  man  die  Flaschen  je  durch  ihr 
Intervall  wandem  lasst;  —  oder  indem  man  auf  */2,  '/s  ^^^  Intervalls 
a  b  neue  Briicken  legt,  wobei  dann  jede  Spur  von  Resonanz  verschwin- 
det.  —  Die  Entfemungen  ba  und  ac  geben  aber  noch  nicht  die  Wellen- 
langen,  die  in  den  beiden  Medien  der  gleichen  Schwingungszahl  zu- 
gehOren.  Vielmehr  ist  oflfenbar  fiir  jede  der  Briicken  eine  zunachst 
imbekannte  Zusatzlange  in  Anrechnung  zu  bringen.  Um  sie  zu  finden, 
wird  die  Briicke  c  gegen  d  hin  verschoben  (walirend  gg  an  ihrer 
Stelle  bleiben  oder  in  die  Lage  g' g'  gebracht  werden),  und  eine  neue 
Stelle  c  aufgesucht,  fiir  welche  gg  ein  Maximum  ergibt.  Jetzt  ist 
ac  mit  6a  in  Resonanz;  —  aber  diessmal  ist  es  die  Resonanz  mit 
der  Octave.  Denn  wenn  man  jetzt  bei  ruliendem  c  die  Flaschen  gg 
von  c'  bis  a  verschiebt,  so  geht  die  Wirkung  durch  zwei  Maxima 
(bei  g'  und  bei  g)  xmd  ein  Minimum  (bei  c)  hindurch.  —  Die  Ver- 
schiebimg  cc  misst  nun  direct  die  Wellenlange  ^  h^  Wasser,  frei 
von  den  Endcorrectionen ;  den  Betrag  der  letzteren  (^)  findet  man 
zugleich,  indem  man  die  Differenz  7c'  —  Tic  bildet.  —  Dieser  Werth 
von  ^  (er  betrug  4T6)  wurde  als  giiltig  auch  fiir  die  Lufi^welle  ha 
angenommen,  d.  h.  die  Wellenlange  inLufl;:  /^  =  a6  +  ^gesetzt.    Die- 
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selbe  ist  zwar  8  bis  9  mal  so  lang,  als  l^\  aber  einerseits  hatte  cine 
fruliere  Untorsucliung^  gozeigt,  dass  die  Endcorrection  sicli  kaum  merk- 
lich  mit  der  Wellenlange  andert,  andererseits  ist  ein  kleiner  Feliler 
in  ^,  der  gegeniiber  der  kurzen  Wasserwelle  (etwa  34*"")  sehr  in  Be- 
traclit  fallen  wiirde,  gegenuber  der  langen  Luftwelle  (fast  3"")  ohne 
Bedeutung. 

Es  eriibrigt,  die  Beobaclitungsdaten  mitzutlieilen ,  aus  denen  die 
oben  bereits  mitgetheilten  Schliisse  folgen. 

Tabelle  I  entlialt  eine  Beobachtungsreihe  liber  den  Einfluss  ge- 
losten  Salzes.  Eine  grosst^n*  Zalil  alterer  Beobachtungen,  bei  welcluui 
die  Methodik  der  Messungen  noch  weniger  ausgel)ildet  war,  ist  mit 
ihr  in  wesentliclier  Ubereinstiminung,  tiir  die  Berechnung  aber  nicht 
benutzt  worden. 

Tabelle  1. 


\.  lO'O 

ab 

ac 

ac' 

^ 

'0 

'» 

n 

k 

74 

287.8 

29.5 

63.6 

4.6 

292.4 

34.1 

8.57 

73-5 

132 

29.2 

33.8 

8.65 

74.8 

455 

28.4 

33.0 

1   8.86 

78.5 

Die  erste  Zeib^  der  Tabelle*  bezieht  sieh  auf  destillirtes  Wasser,  die 
beiden  folgenden  auf  Kochsalzlosungen.  Die  Temperaturen  lagen  bei 
alien  Beobachtungen  zwischen  i(5.8  und  17.2.  Die  erste  Spalte  ent- 
lialt die  Leitungsvermogen  A,  bezogen  auf  Quecksilber;  die  folgenden 
(Irei  Spalten  geben  die  din^ct  geniessenen  Briickenabstande  in  Centi- 
inetern.  Die  Zalilen  der  weiteren  Spalten  folgen  aus  ihnen  gemass 
(leni  oben  g(^sagten.  Die  Fehlergrenze  liir  l^  ist  auf  weniger  als  2"", 
diejenige  fiir  /,,,  auf  0.2  bis  0T5  z\i  schatzen.  Die  letztere  steigt  mit 
waehsendem  Leitungsvermogen  zuerst  kaum  merklich,  dann  schneller 
und  sclineller  an ,  indem  in  Folge  der  wachsenden  Dampfung  das 
Maximmn  immer  wenig(*r  scharf  hervortritt.  Fur  Salzlosungen ,  deren 
X  betraehtlicli  liber  500  •  io~'°  lag,  waren  Einstellungen  von  einiger 
Scliarfe  nicht  mehr  moglich.  Aus  der  Gesammtheit  der  Beobachtungen 
ergibt  sich,  dass  die  Zunahme  des  Brechungsexponenten  mit  dem 
Salzgehalt  sicher  verbiirgt  ist,  wenn  auch  der  Zahlenwerth  dieser 
Zunahme  mit  procentisch  sehr  grosser  Unsicherheit  behaftet  ist. 

//V 
Noch  ist   zu   bemerken ,    dass   die  Beziehxmg  ^  =  I  —  j    in  aUer 

Strenge    nur   fur  vollkommene   Nichtleiter   gilt.     Maxwell's   Theorie 


^  Cohn  und  Heerwagen,  Wied.  Ann.  43,  S.  365.   1891. 
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gibt    abcr    audi    die    Correction    fiir    leitende    Substanzen.      Aus    den 
(fl(4chunf?eii    Treatise   II   §  798    folgt   durch   eine    eiiifache   Rechnung 


(aaVoV 


wo  C  das   Leituiigsveraiogen  in   absolutem  inagnetischem  Maass    iind 
Vq  die    Lichtgescliwindigkeit   im    Vacuum    bedeutet.     Die  numerische 
Ausrechnung     ergibt,     dass    fur    die    vorliegenden    Verhaltnisse    der 
Betrag  des  Correctionsgliedes  in  die  Felilergrenzen  Mlt.   — 
Den  Eintluss  der  Temperatur  zeigt  Tabelle  II. 

Tabelle  H. 


0 

^U. 

beobachtet 

K 

berechnet 

n 

K 

9% 

33-5 

8.73 

76.2 

10.5 

33-7 

0.2 

0.0 

8.68 

75-3 

16.8 

34. » 

0.6 

0.4 

8.57 

73-3 

19.8 

34-3 

0.8 

0.6 

8.53 

72.7 

27.2 

34-7 

1.2 

1.4 

8.43 

71.0 

31.7 

35-3 

1.8 

1.9 

8.28 

68.6 

35.3 

35-7 

2.2 

2-5 

8.19 

67.1 

AUe  Beobaclitungen  dieser  Reihe  beziehen  sich  auf  destillirtes 
Wasser,  dessen  Leitungsvermogen ,  bei  i  5^  C.  gemessen,  7mo~'°  bis 
^•io~'°  betrug.  Die  erste  Spalte  enthalt  die  Temperaturen  0  in  Grad 
Celsius.  Die  zweite  gibt  in  Ontimetern  die  zugehorige  Wellenlange 
im  Wasser:  /^, :  sie  ist  berechnet  aus  dem  Briickenabstand  ac  und  der 
Ziisatzgrosse  ^  ~  ^.6.  (Die  Wellenlange  in  Luft  ist  stets  dieselbe: 
292.4.)  Unter  ^l„,  sind  die  Diflferenzen  der  Wellenlangen  gegen  die- 
jenige  bei  9? 5  aufgefiihrt,  und  zwar  erstens  nach  den  Beobach- 
tungen,  zweitens  nach  der  LoRENTz'schen  Formel.  Die  beiden  anderen 
oben  angefuhrten  Formeln  wilrden  Differenzen  verlangen,  die  in  dem 
ganzen  vorliegenden  Intervall  nur  den  Betrag  o""!"!  bez.  o*'"2  erreichen. 
Die  letzten  Spalten  enthalten  Brechungsexponenten  und  D.C. 
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KONIGLICII  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WI88ENSCHAFTEN 


ZU  BERLIN. 


10.  December.      Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

1.  Hr.  VON  Sybel  las  (iher  die  preussische  Heeresreform 
voii    I  X6o. 

2.  Hr.  Harnack  legte  von  sicli  und  Hrn.  Carl  Schmidt  vor: 
?]in  koptisclies  Fragment  einer  Moses-Adam-Apokalypse. 

Die  Mittlieilung  folgt  umstehend. 

H.  Hr.  Dr.  Leopold  Cohn  in  Breslau  liat  einen  Bericht  iiber  die 
Erg(*bnisse  seiner  von  der  Akademie  unterstiitzten  Reise  nacli  England 
und  Frankreich  zimi  Zwecke  der  Priifung  von  Philohandschriften  ein- 
gesandt.  Er  weist  darin  besonders  auf  den  palaeographisch  und  text- 
kritisch  wichtigen  Seldenianus  12  (saec.  X)  der  Bodleiana  bin,  der  fiir 
(lie  neiu*  Pbiloausgabe  von  hervorragender  Wiclitigkeit  werden  wird. 
N(»ben  (lieser  altesten  Philohandschrift  hat  Hr.  Cohn  nocli  den  schatz- 
baren  Lincolniensis  gr.  34  (s.  XI/XII)  vollstandig  vergliclien.  Ferner 
konnt(^  (T  ein  Philoniana  entlialtendes  Florilegium  (Baroccianus  143) 
genauer  einsehen.  Es  ist  mit  der  sogenannten  Melissa  Augustana 
(Wachsmuth,  Stud.  z.  d.  gr.  Flor.   S.  106)  identisch. 

In  Paris  priifte  Hr.  Cohn  hauptsachlich  die  indirecte  Uberlieferung, 
namentlich  die  Catenen,  und  fand,  dass  sie  mit  der  Catena  Lipsiensis 
identisch  sind,  abgesehen  von  gewissen  Zusatzen  des  Herausgebers 
NrcEPHORos.  Den  Zusammenhang  dieses  Werkes  mit  dem  Commentar 
(los  Prokop  zum  Oktateuch  (Monacensis  gr.  358  s.  XI)  glaubt  Hr.  Cohn 
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liahin  aufhellen  zu  koanen.  ila>c>  «lie  Jluncbentr  HJ>.  9l>  Auszuir  de; 
Proko[>  au>  >^iii*-m  jrn>>'^n-n  'Ez/^au  Wtitelten  Werk  m  betrmehtei 
s#^i.  w#»>lche>  nicht  vt^rloren  sr-i.  wie  man  l»i>her  rfaubie.  sonden 
iilentlsch  mit  jf-ner  in  zahlreicLen  H«L>>.  verbiviteten  Catena  Lipsiensis 
Auch  fiir  ^lie  Parallela  iles  ?^:»i2renannten  Job.  Damascenus.  die  oben 
fell*  reich  an  Phil*  "^xc^-q  ►ten  >in«l.  ♦•nraK  sicL  au>  zwei  Pariser  Hdss 
♦  Paris  02*^  >.  IX  X  un«l  1  Vii>liii.  270  s.  Xi  eine  ^nauere  Einsiclit  ii 
•lie   urs|>rungliclie  I>isp»<iti«>n    des   Werkes. 
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Ein  koptisches  Fragment  einer  Moses-Adam 

Apokalypse. 

Von  Adolf  Harnack  und  Carl  Schmidt. 


Die  hiesige  Konigliche  Bibliotliek  Jiat  im  Jahre  1887  einige  koptische 
Ilaudscliril'ten  erworbcn.  Die  meiston  stammen  aiis  Luxor  und  bieten 
grosstentheils  Fragmente  legendarisclien,  liturgisclien  oder  dogniatiseheu 
Inlialts  von  geringer  Bedcutung.  Nur  ein  Fragment  ninimt  ein  all- 
gemeinores  Interesse  in  AnsprucJi.  da  es  ein  Stiick  eines  bisher  un- 
bekannten  Adam-Buches  gnostischer  Farbung  enthiilt. 

Leider  ist  nur  ein  Blatt  erhalten  (Ms.  orient,  fol.  1608  [copt.]  Ill, 
membran..  3 4"" 5  alt..  2 6''!" 5  lat.).  recto  und  verso  besehrieben,  zwei 
Columnen,  30  (31)  Zeilen.  Das  Werk,  zu  welchem  es  einst  gehorte, 
sclieint  (unen  l)etraclitlichen  Umfang  besessen  zu  haben,  da  man  links 
auf  der  ersten  Seite  die  Ziffer  oS-,  auf  der  zweiten  Seite  tt  liest.  Die 
Handsclirift  gehort  dem  12.  oder  13.  Jalirliundert  an,  wie  sich  aus  den 
Seliriftcliarakteren.  den  grossen,  mit  rother  Farbe  nachgezeichneten 
Inilialen  jedes  Absclinitts  und  besonders  aus  der  Sprache  und  dem 
Punktationssystem  ergibt.  Lehrreich  ist,  dass  die  unwissenden  kop- 
tisclien  Monclie,  die  diese  Apokalypse  im  Mittelalter  abschrieben,  an 
don  lieidnischen  Kng(dnamen  keinen  Anstoss  genommen  haben.  Diese 
riiatsache  lasst  sicli  auch  sonst  belegen  und  ist  z.  B.  fiir  die  Be- 
stimmiuig  der  Codd.  Brucianus  und  Askewianus  bemerkenswertli. 

Die  TJbersetzung  lautet: 

I  Der  Name  des]  Vaters,  des  Sohnes  und  des  heiligen  Geistes 
{TTvevux)  stand  auf  seiner  vStirn  und  seinem  ganzen  Korper  ((TwfxoL)  an 
700  Stellen  geschrieben.  Ich  sail  auch  den  Berg  des  Vaters  zu  seinen 
Fiisseii.  indem  er  siebenmal  mehr  als  die  Sonne  leuchtete.  Eva  (selbst), 
^escliuiiickt  {Kc(Tfjie7v)  mit  dem  Schmucke  (x,o(j'fjLv\a'ig)  des  Geistes  (ttvoiijlol); 
der  iU'lst  (ttvbvuoc)  der  Jungfrauen  {iroLp^ivoi)  lobpries  (vfxvevuv)  sie  in 
der  Sprache  der  Ilimmlischen  (eTrovpcHvioi) ,  indem  man  ihren  Namen 
^Lebenw   (^ooyj),    »die  Mutter  aller  Lebendigen«   nannte. 

Es  antwortete  der  Vat^r  und  sprach  zu  Adam:  *»0  Adam,  mein 
(teschopf.   wenn  du  auch  meine  Gebote  (ivroAot/)  ausser  Acht  gelassen 
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und  sie  wegen  deines  Weibos^  nicht  gehalten  hast  —  sielie  mein  Sohn 
ist  zu  dir  herabgekommen  und  hat  alle  diese  Leiden,  bis  dass  er  dir 
deine  Sflnden  vergebe,  (^rduldet.  Maria  (selbst)  ist  es,  bei  der  mein 
Sohn  eingekehrt  ist.     ?>a.wird  dort  mit  ihr  in  meinem  Reiche  sein. « 

Es  antwortete  der  Vater  und  sprach  zu  Micliael:  »Rufe  {Kotkeiv) 
die  gesammte  Engelscliaft  (xyysXiKvi) ;  mogen  sie  mit  ihren  wohlriechen- 
den  guten  Botscliaften  (?>aiigelien)  kommen,  und"  vor  mir  nieder- 
fallen,  denn  ieh  habe  micli  mit  meinem  Bilde  (sixm)  versohnt. « 

Der  vierte  Hymnus  (vfjivog). 

Da  (rore)  erhoben  Mieliael  un<l  die  gesammte  Kngelschaft  (oiyyEXiKYi) 
die  Stinnne  und  stinnnten  diesen  Hynuuis  (vfjLvog)  in  jener  Stunde  auf 
Adam  an,  also: 

Gross  ist  die  Freude  (l(\s  Adam,  wenn  man  ihn  zu  seinem  An- 
fang  (ipx>|)  zurlickbringen  wird. 

Michael  —  mit  seinem  FriediMi  (£/p)v>i).    auy,v, 

Gabriel  —  mit  seinen  guten  Botschaften  (Kvangelien).    oitjLv\v. 

Raphael  —  mit  dem  lieiligen  01.    oifxrv. 

Uriel  —  mit  seiiu*n   Friichten   (xotpTro/).    oifxriv. 

Raguel  —  mit  dem  lebendigen  Wasser.    iuviv. 

Salaphuel  —  mit  seinen  Frucht(»n  (KoLpTroi).    oiaviv, 

Asuel  —  mit  seinen  Kleidern  (crroAot/).  ifXYiv 

Balsainos  —  mit  seiner  Jungfraulichkeit  (TroLf&'SvioL).'  i^x^v. 

El.  El  —    welclier  von  diesem  sanbaP.    aixy^v,    ifjLYiv. 

Abraxath  —  mit  seiner  Zither  (xtS-otpot).    oifJLYiv.    ifXYiv. 

Authronios  —  mit  seinen  Kranzen  oifjLviv,    oifiyiv. 

David  —  welcher  dem  Kelche  der  Kirche  (sKKXYiclot)  der  Erst> 
geborenen  vorgesetzt  ist.    oiaviv.    oLfjufiv. 

Hannuser  —  weleher  diese  Geist-Posaune  (irvevfj^,  (rdXTriy^)  hat. 

OLUYIV.       OLfXYlV. 

Sausiu  —  mit  dem   Ilauch  des  [Wohlgeruches.   oifXYiv,    ^>)Vj 


Das  vorliegende  Fragment  stammt  aus  kein(*m  der  bisher  bekannt 
gewordenen  Adam-Biicher  (s.  die  Zusammenstellung  derselben ,  welche 
Hr.  DiLLMANN  in  der  Realencyklop.  f.  protest.  Theol.  u.  K.  XII"  S.  366  f. 
gegeben  hat) ;  aber  es  beriihrt  sich  nahe  mit  dem  Adam-Buche,  welches 


^  Am  Rande  -wej^en  eines  Weibes«  (doch  steht  diese  LA  nicht  hier,  sondem 
erst  ein  paar  Zeilen  weiter). 

'  Hier  endet  die  erste  Seite. 

^  Dieses  koptische  Wort  ist  unbekannt:  der  zweite  Bestandtheil  hSkigt  ohne 
Zweifel  mit   -bal"    =   Auge  zusammen. 
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Hr.  TiscHENDORF  unter  clem  Titel  »Apoealypsis  Mosis«  (Apocalypses 
apocryphae.  Lips.  1 866  p.  i  sq.)  edirt  hat  unci  welches  die  Aufschrift 
tragt:   ^liYiyYiCic;  kou  ttoXiteU  'X^Afj,  xoti  Kiotg  Tujv  TrpuoTOTrXoccrruov,  ATroKot,Xv<p' 

^-eiCoL     TTCtpA     S-EoG     Mw{;<7>;     rW     ^BpOtTTOVTl     OtVTOV,    OTE     TOLQ     TTAotXOfc^     TOV     VOy.OV 

Tyjv  (^iofcS^x>]?  ix  %£ipo(;  Kvpiov  iSe^ocro,  ^i^ot,%^elg  viro  roC  dpy^ot^yyeXov  Mf/jXYiX, 
Auch  unser  Fragment  stammt  nicht  aus  einer  Apokalypse,  die  dem 
Adam  zu  Theil  geworden  ist.  sondern  ein  nicht  Genannter  bericht^t 
iiber  eine  Apokalyj)se .  die  er  in  Bezug  auf  Adam  und  Eva  geschaut 
an:  (»Ich  sail  auch  den  Berg  des  Vaters  zu  seinen  Fussen«).  Dass 
dieser  liier  nicht  Genannte  Moses  ist,  wircl  aus  der  allgemeinen  TJber- 
einstimmung  mit  der  TiscHENDORp'schen  Moses -Apokalypse  und  aus 
der  Erwahnung  des   »Berges«   wahrscheinlich. 

Die  Apokalypse  ist  ohne  Zweifel  aus  dem  Griechischen  geflossen, 
wie  die  zahlreichen  griechischen  Wort^  im  koptischen  Texte  beweisen. 
Sie  ist  auch  in  der  Form,  in  der  sie  vorliegt.  gemein-christlich  d.  h. 
katholisch:  denn  die  dogmatischen  Anschauungen  (Adam  als  Bild 
Gottes,  Siindenfall,  Menschwerdung  des  Solmes  Gottes  in  Maria,  Leiden 
des  Sohnes  Gottes  zum  Zweck  der  Siindenvergebung,  Erlosimg  und 
Zuriickfuhrung  Adam's  imd  Eva's)  sind  die  katholischen.  imd  speciell 
die  Zusammenstellung  von  Eva  und  Maria  ist  in  der  Kirche  seit 
Irenaus  beliebt  gewesen.  Diese  Anschauungen  finden  sich  audi  in 
der  TiscHENDORFsclien  Moses -Apokalypse;  dazu  sind  noch  manche 
einzehie  Ubereinstimmungen  zu  verzeichnen  (eiKU)v  c.  lo  p.  5,  c.  33  p.  18: 
uyiSy  (Tvyx^wpYjorov,  on  eUwv  cov  eCTiv  xotl  ttoiy^ixol  rm  %eip(jov  cov  rwv  Ayiu)v. 
Das  li.  01,  die  Friichte,  der  Wohlgeruch,  welche  mit  dem  Lebensbaum 
zusammenhangen,  spielen  in  der  Moses -Apokalypse  ebenfalls  eine 
grosse  Rolle,  s.  c.  9.  fi*.  Zu  der  Posaune  vergl.  c.  37  p.  20.  Zu  den 
h.  Kleidern  vergl.  c.  40  p.  21 :  xotl  totb  lAfltX>)(rev  rw  oip%Ayy6Xw  Mi%ot>)A' 
ccTTEA^e  eiQ  rov  Trupu^etcov  .  .  .  kou  eveyycs  jjloi  civ^ovocg  rpttg  Hvccivotg  Koii 
G'vptKoig.  Ebendort  sind  auch  die  vier  grossen  Engel  genannt,  welche 
in  unserem  Fragment  an  der  Spitze  stehen:  xou  eTirev  0  ^eog  rw  Wyjcv^ky 
Tuj  TccppiYiX,  ruj  OvpiYiX  )cou  'Fu<pciYiK.  Zu  dem  anbetenden  Lobpreis  der 
Engel  iiber  die  Zuruckfulirimg  Adam's  vergl.  c.  37  p.  20;  eccH^irKTocv 
01  oiyyeXoi  eir  o\l/£Ci  Keifxevoi,  Kul  i^oYiCuv  (poovviv  (poUepAv  XeyovTeg'  evKoyvifJiavyi 
y\  ^o^oc  Kvpiov  ettI  twv  Troiv\fjLATU)v  ocvrov'  yiXevicev  ro  irT^CfjiA  tgSv  %Bipuiv 
avrov  'X^oifjL  u.  s.  w.).  Diese  Ubereinstimmungen  sind  um  so  bemerkens- 
werther,  als  die  geschichtliche  Erzahlimg  in  der  Moses -Apokalypse 
eine  wesentlich  andere  ist  als  in  der  imsrigen. 

Hiernach  hatten  wir  es  in  unserem  Fragment  mit  einem  apo- 
kalyptischen  Fabelbuche  gewohnlichen  Schlages  zu  thim,  welches 
einer  besonderen  Aufinerksamkeit  nicht  wurdig  ist.  So  w&re  in  der 
That  zu  urtheilen,  wenn  es  nach  dem  4.  Engelnamen  abbriche.    Aber 
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es  hringt  dann  noch  i  o  Engelnamen,  und  diese  sind  fast  sSmmtlieh 
in  einer  katholischen  Apokalypse  sehr  befremdlich ;  denn  sie  stammen 
aus  gnostischer  tJberlieferung. 

Irenaus  schreibt  I.  29,  2  von  den  »Barbelioten«.  sie  h&tten  vier 
grosse  Aeonen,  Armogen  (Armogenes),  Raguel,  David,  Eleleth  (Eleth). 
Im  Cod.  Brucianus,  dessen  Inhalt,  wie  in  den  Sitzungsberichten  vom 
6.  Februar  1891  S.  2  1  5  f.  gezeigt  worden  ist,  der  Secte  der  mit  den 
Barbelioten  verwandten  Sethianer  angehort,  kommen  die  Aeonennamen 
^AyiA>)9-,  ^AVEL^Sy  wpoLViX  (=  Uriel;  der  vierte  Name  ist  weggebroclien) 
vor.  Die  spanische  Kirche  wurde  am  Ende  des  4.  und  am  Anfang 
des  5.  Jahrhunderts  von  einer  gnostiselien  Secte  beunruhigt,  die  Hiero- 
nymus  —  irrthiimlich  —  fiir  basilidianisch  gehalten  hat.  Priseillian 
(p.  29  ScHEPSs)  schreibt,  auf  sie  Bezug  nehmend:  *Neque  Armazit^l 
neque  Mariamne  rieque  Joel  neque  Bahmnus  neque  Barbilon  deus  est^  sed 
Cliristus  Jestis.^  Hieronymus  schreibt  ep.  75  (XXII  col.  687  Migne): 
^Lacinius  spurcissiina  per  Hispanias  BasUufis  haeresi  saeviente  et  insiar 
pestis  et  inorbi  iotas  inter  Pyrenaeum  et  Oceannm  vastante  p^ovincias  fidei 
ecclesiasticae  tenuit  puritatein^  nequaquain  stisripiens  Arnimjil^  Barbelmi,^ 
Abraxas,  Balsarnuin  etc,^,  und  Com.  in  Jsai.  1.  i  7  c.  64  (XXIV  p.  622  sq.): 
*Et  per  hanc  occasionem  rnultaque  huiuscertiodi  H'tspaniarurn  et  maxime 
Lusitaniae  deceptae  sunt  inuliercnlae  .  .  .^  ut  BasilidiSj  Balsamt  atque 
Thesauri  Barbelonis  quoque  .  .  .  portejita  susciperent^^  imd  ad  Vigilant. 
6  (XXin  p.  345):  »JVfe/  forte  Balsamum  niihi  et  Barbelum  et  Thesaurum 
Manichaei  .  .  .  pro/eras^  et  quia  ad  radices  Pyrenaei  habitas  viduusque  es 
Iberiaej  Basilidis  antiquissimi  haeretici  et  imperitae  scientiae  incredibilia 
portenta  prosequeris  et  proponis^  quod  totius  orbis  auctaritate  dairmatwr,^ 
An  Basilides  denkt  Hieronymus  um  des  Abraxas  willen;  aber  dieser 
ist  den  Basilidianem  keineswegs  ausschliesslich  eigenthumlich.  Wir 
haben  vielmehr  hier,  wie  die  Erw&hnimg  der  Barbelo  beweist,  dieselbe 
Secte,  welche  Iren&us  namhaft  gemacht  hat.  Aus  den  angefiihrten 
Stellen  heben  wir  die  Namen  Raguel,  David,  Eleleth,  Armogen  (Ar- 
mogenes, Armaziel),  Balsamus,  Abraxas  hervor.  Sie  finden  sich  sRmmt- 
lich  in  unserem  Fragment  wieder,  wenn  wir  den  Harmuser  mit  dem 
Armaziel  identificiren  durfen.  Mehrere  von  ihnen  sind  auch  sonst 
bekannt.  Raguel  kommt  z.  B.  im  Henochbuche  20,  4  vor;  Abraxas 
ist  in  gnostischen  Tractaten,  auf  Genmien  und  in  Zauberpapyri  sehr 
h&ufig;  auch  Balsamos  ist  von  Plautus  an  zu  belegen  und  findet 
sich  auch  als  Balsames  im  Pariser  Zauberpapyrus  v.  loigr  u.  1060** 
(s.  Wessely,  Griech.  Zauberpapyri  v.  Paris  u.  London,  Denkschr.  d. 
K.  Akad.  d.  Wissensch.  zu  Wien.  Phil.  - histor.  Classe  1888),  sowie  bei 
Eusebius  in  der  Praepar.  ev.  1,7  als  BeeA(rflt|ix>)v  (Juppiter  der  Ph6nicier); 
s.  femer   Kopp,   Palaeogr.  critica.     Mannheim  §  106,   S.  573^      Aber 
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das  (mtsclieidend  Wiclitige  ist  die  Ziisammeiistellunfif  Raguel,  El.  El 
(Eleletli).  David.  Amiaziel  (Harmuser,  Ariiiogen);  sie  ist  durcli  Ireiiaus 
bezeugt  uiid  zwar  iiur  fiir  eine  l)estimmte  Secte,  die  identiscli  ist  mit 
den  Sethiten,  »Gnostikern«  uud  Archoiitikerii  des  Epiphanius  uiid 
der  audi  die  koptisch-gnostischen  Biicher  (die  Pistis  Sophia  u.  s.  w.) 
angelioren.  Nun  berichtet  aber  Epiphanius  (h.  26.8)  ausdriicklich, 
dass  jene  Secten  'ATroJCotAvv^et^  tov  'xSufj,  besessen  halx^n  (/3i/3^o6  iwo- 
>ipv(pu  'k^difj,  warden  auch  Constit.  Apost.  VI,  1 6  erwahnt).  Also  ist 
dw  Annahme  geboten,  dass  die  katholische  Apokalypse,  aus  der  unser 
Fragment  stammt,  mit  den  alten  sethitisch-gnostischen  Adam-Apoka- 
lypsen  in  Verbindung  steht,  sei  es  dass  sie  aus  ihnen  entlehnt  hat 
zu  einer  Zeit,  wo  die  gnostischen  Apokalypsen  unverstandlich  und 
g(4ahrlos  geworden  waren ,  sei  es  dass  sie  selbst  eine  katholische 
Umarbeitung  der  gnostischen  Apokalypse  ist.  Zwischen  diesen  beiden 
Moglichkeiten  lasst  sich  zur  Zeit  eine  Entseheidung  nicht  treflfen;  aber 
der  Zusammenhang  des  koptischen  Fragments  mit  den  sethitischen 
A(lam-Ai)okalypsen  kann  schwerlich  bestritten  werden.  Fiir  die  An- 
nahme einer  Entlehnung  bez.  Zusammenarl)eitung  katholischer  und 
gnostischer  Uberlieferungen  spricht.  dass  die  vier  ersten  Engelnamen 
sich  in  der  katholischen  Moses  -  Apokalypse  (s.  oben)  finden.  Die 
iieuen  Namen  —  es  waren  damals  nur  noch  Namen  —  scheinen  an 
(lie  alten  einfach  angeriickt  zu  sein. 

Die  drei  Namen  Salaphuel,  Authronios  und  Sausiu  sind  zur  Zeit 
nicht  zu  ])elegen.  Statt  Authronios  ist  wohl  Autothronios  zu  schreiben 
(vergl.  Autogenes,  Autopator  der  Gnostiker).  Asuel  konnte  man  mit 
Azazel  zusaunnenstellen :  doch  ist  diese  Combination  nicht  unbedenklich 
(Asahel,  Asiel  bei  Bellermann,  Gemmen  der  Alten  mit  dem  Abraxas- 
bilde  3.  Stuck,  S.  2  9flF.).  Sehr  interessant  ist  schliesslich  der  Syn- 
kretismus  in  dem ,  was  iiber  David  gesagt  ist.  Als  gnostischer  Aeon 
aus  den  Buchern  der  Sethiten  (s.  auch  Epiph.  h.  26,  10,  wo  mit  dem 
Venetus  Aocv  Hi8y\v  zu  lesen  ist)  ist  David  neben  Raguel  u.  s.  w.  in  diese 
Liste  gekommen  und  zu  euiem  Engel  geworden;  aber  in  dem,  was 
iiber  ihn  gesagt  wird,  erscheint  er  wieder  als  der  geschichtliche 
David  der  katholischen  Christen;  denn  die  Bezeichnung  »w^elcher  dem 
Kelche  der  Kirche  der  Erstgeborenen  vorgesetzt  ist«,  geht  auf  den 
gescliichtlichen  David  und  die  alteste  Zeit  der  Kirche  zuriick,  in  der 
die  Abendmahlsgebete  mit  den  Worten  begannen:  Et>x,otp*crToCjLt€v  col, 
TTUTBp  Yiuwv,  vTTep  rY\g  iyiug  ifXTreXov  Aat^J^  rov    irou^og  cov  (Didache  9,  2). 


Ausgegeben  am  17.  December. 
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gisclien  Institiit  der  liiesigen  Universitat  Hrn.  Dr.  Aug.  Brauer  vor: 
uber  das  Ei  von  Branchipus  Grubii  var,  Dyb,  von  der  Bildung 
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1053 


Leibniz  und  Pascal 


Von  C.  I.  Gerhakdt. 


(Vorgelegt  am  26.  November  [s.  obeii  S.  991].) 


In  (1(M'  (leseliichte  der  MatLematik  wird  allgemein  aiigegeben,  dass  aiis 
C'avalicri's  Methodus  indivisibilimn  (1635)  ^^^  holiere  Analysis  hervor- 
gegangen  sei.  Diose  Behauptung  ist.  wenigstei>fs  was  die  Erfindung 
des  Algorithmus  der  hoheren  Analysis  durch  Leibniz  anlangt,  irrig;^ 
iin  Folgenden  soil  nacligewiesen  vverden,  auf  Grund  der  Leistungen 
der  iVanzosisclien  Mathematiker  des  17.  Jahrlmnderts  und  der  Manu- 
script!^ Leibnizens.  dass  Leibniz  specieli  durch  das  Studium  der  Schriften 
Pascal's  auf  die  Erfindung  des  Algoritlimus  der  hoheren  Analysis  ge- 
tiihrt  wurde.  In  BetreflF  der  Leibnizischen  Manuscripte  sind  die  ersten 
Briefe  aus  der  Correspondenz  zwischen  Leibniz  und  Tschirnhaus  mafs- 
gebend:  si(^  enthalten  die  weitere  Besprechung  ihrer  gemeinsamen 
Arbeiten  wahrend  des  Zusaminenseins  in  Paris  (September  1675  bis 
November  1676;  bekanntlich  filllt  in  diese  Zeit  die  Entdeckung  des 
Algorithmus  der  hoheren  Analysis  durch  Leibniz).  Von  diesen  Briefen 
(mthalt  oin  bisher  nicht  gedrucktf^r  Brief  Leibnizens,  der  den  ersten 
Theil  d(*r  C'orresi)ondenz  zwischen  Leibniz  und  Tschirnhaus  abschliesst, 
die  ausfuhrlichste  Darstellung  iiber  die  Studien  leibnizens  wahrend 
scin(\s  Paris(»r  Aufenthalts;  sie  ist  olmstreitig  von  der  entschiedensten 
VVichtigkeit,  da  sie  nur  vier  Jahre  spater  ahgefasst  ist  und  die  nahern 
Umstande  am  frischesten  wiedergibt. 

Zunachst  sind  die  Arbeiten  der  fi'anzosischen  Mathematiker  um 
di(*  Mitte  des  1 7.  Jahrhunderts,  besonders  die  Leistungen  Pascal's,  in 
B(^traclit  zu  Ziehen.  Wir  wissen  aus  dem  Leben  Pascal's,  dass  der 
Vater  desselben.  als  er  1631  seinen  Wohnsitz  nach  Paris  verlegte,  in 
einen  Verein  von  Mathematikern  und  Physikern^  trat,  von  denen  die 
Geschichte  der  Wissenschaft  die  Namen  Mersenne,  Roberval,  Gassendi, 


^  Cn 111  de  Geometria  indivifibilimn  loqiior^  lauten  Leibnizens  Worte,  longe  aliquid 
('avaleriana  amplins  int^^lligo,  quae  luilii  non  videtnr  efle  nifi  portio  mediocris  Ai-chi- 
medeae.     Kv  hezeichnet  Cavalieri's  Methodus  als  rudis  et  limitata. 

'^  Compagnie  nannten  sie  sich;  es  entstand  daraus  1666  die  Acadeinie  des  sciences. 
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Desargues,  de  Carcavi,  Beaiigraiid,  des  Billettes  und  andere  aufbewahrt 
hat.  Sie  standen  namentlich  dureli  Mersenne  mit  den  ausserhalb  Paris 
lebenden  Mathematikern  Descartes,  Fennat,  de  Sluze  in  Verbindung, 
so  dass  um  die  Mitte  des  i  7.  Jahrliunderts  die  Hohe  der  mathematischen 
Wissenschaften  in  Paris  sicli  concentrirte.  In  diesem  Verein  bewegte 
sich  Pascal,  kaum  den  Knabenjahren  entwachsen,  und  erregte  durch 
sein  eminentes  Talent  Staunen  und  Bewunderung.  Als  ein  hervor- 
ragender  Zug  in  den  Arbeiten  der  genannten  Mathematiker  stellt  sich 
das  Bestreben  heraus,  dte  jeder  wissenschaftlichen  Strenge  entbehrende 
Cavalierische  Methode  zu  verlassen  und  die  Wissenschaft  nach  den 
Vorschriften  der  griechischen  Mathematiker  zu  behandeln.*  Vielleicht 
fanden  dabei  die  Ideen  Keppler's,  die  er  in  dem  Supplementum 
Stereometriae  Archimedeae*^  niedergelegt  hatte,  Beriicksichtigung,  in- 
dem  Roberval  und  Pascal  das  Unendliche  und  Unendlichkleine  in  die 
Geometrie  einfuhrten.^ 

Was  speciell  die  hierhergehorenden  Arbeiten  Pascal's  betriflft,  so 
sind  besonders  die  Losungen  der  von  ihm  1658  unter  dem  ange- 
nommenen  Namen  Dettonville  vorgelegten  Aufgaben  iiber  die  Cycloide 
zu  erwahnen.  Dadurch  und  durch  die  von  ihm  angewandte  Methode 
iiberragte  er  alle  gleichzeitigen  Mathematiker  und  gewann  den  Ruhm 
als  erster  Geometer  seiner  Zeit. 

Die  Untersuchung  der  Eigenschaften  der  Cycloide  hatte  die  be- 
riilimtesten  Mathematiker  des  1 7.  Jahrliunderts  beschftftigt.  Es  wird 
bench tet,  dass  zuerst,  bereits  vor  1599,  Galilei  in  Folge  von  Con- 
struction von  Bruckenbogen  auf  diese  Curve  aufmerksam  gemacht 
habe;  er  versuchte  den  Flacheninhalt  derselben  auf  mechanische  Weise, 
durch  Wagung  einer  Bleiplatte  von  gleichfbrmiger  Dicke ,  welche  die 
Gestalt  einer  von  einer  Cycloide  begranzten  Ebene  hatte,  zu  bestimmen, 
und  fand,  dass  sie  olmgefilhr  dreimal  so  gross  als  der  Flacheninhalt 
des  erzeugenden  Kreises  sei.  Theoretisch  ein  Resultat  zu  begrunden, 
gelang  ihm  nicht.  1 6 1 5  wurde  Merfenne  auf  die  Entstehung  der 
Cycloide  durch  ein  roUendes  Rad  aufinerksam  gemacht:  er  beschaftigte 
sich  langere  Jahre  hindurch  die  Natur  der  Curve  zu  erforschen,  aber 


^  Die  betreffenden  Stellen  aus  Roberval's  und  Pascal's  Schriften  sind  in  der  Ab- 
handlung:  Leibniz  in  London,  angefuhrt. 

*  Nova  Stereometria  Doliorum  Vinariorum,  inprimis  Austriaci,  figurae  omniuin 
aptilTiinae,  et  Ufiis  in  eo  Virgae  Ciibicae  conipendiofiffimus  et  plane  singularis.  Accefllt 
Epitome  Stereometriae  Archimedeae  Supplementum.  Lincii  an.  MDCXV.  Siehe  meine 
Geschichte  der  Mathematik  in  Deutschland  S.  logff. 

'  Roberval  in  einem  Briefe  an  den  Astronomen  Hevelke  (Hevelius)  in  Danzig: 
Circa  analyfin,  meas  delicias,  niulto  plura  habeo;  nee  pauciora  circa  cloctrinam  infiniti, 
(juani  nunc  vocant  doctrinam  indivifibilium  .  .  .  Veroffentlicht  in:  Huygens  et  Roberval. 
Documents  nouveaux.     Par  C.  Henry,  Leyde  1879. 
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ohne  Erfol^.  so  dass  er  iiber  die  Schwierigkeiten ,  die  sich  ihm  in 
BetreflT  diesor  Curve  ergahen,  1634  an  Roberval  Mittheilung  machte. 
Dicser  bewios  mit  Hiilfe  der  von  ihm  verbesserten  Cavalieri'schen 
Metliode,  dass  der  Flacheninlialt  der  Cycloide  gleich  dem  Dreifachen 
d(*s  erzeiigenden  Kreises  ist ;  er  ])estimmte  f erner  1 644  den  Inhalt  der 
Korper,  die  durcli  die  Rotation  der  Cycloide  um  die  Basis,  um  ihre 
Axe  und  um  den  Durclimesser  des  erzeugenden  Kreises  entstehen, 
sovvie  aucli  den  Schwerpunkt  der  Flache  der  Cycloide.  Um  in  korper- 
lichen  Leiden,  die  ihm  die  Nachtruhe  raubten,  Zerstreuung  zu  suchen, 
nahm  Pascal  die  weitere  Untersuchung  der  Eigenschaften  der  Cycloide 
nach  1 4Jahriger  Unterbrechung  im  Jahre  1658  wieder  auf.  Es  waren 
noch  zu  finden  der  Flachenraum  eines  beliebigen  Segments  der  Cycloide, 
der  Schwerpunkt  eines  solchen  Segments,  die  Volmnina  der  Korper, 
Avelche  ein  solches  Segment  durch  seine  Umdrehung  um  die  Ordinate 
oder  Abscisse  entweder  durch  eine  voUstandige  oder  durch  eine  halbe 
oder  (lurch  ehi  Viertel  beschreibt.  Da  die  Losungen  der  bisher  be- 
handelten  Prol)leme  niclit  durch  eine  allgemeine  Methode,  mehr  durch 
.specielle,  kiinstliche  Verfah rungs weisen  bewirkt  waren,  so  kam  es 
b(\s()]iders  darauf  an,  eine  allgemein  anwendbare  Behandlung  zu 
schaflen.  Pascal  ging  auf  das  Verfahren  Archimed's  zunick,  mittelst 
(les  Gleichgewichts  am  Hebel  die  Quadratur  der  Parabel  zu  bestimmen; 
er  verallgemeinerte  dasselbe.  indem  er  an  die  Stelle  der  geometrischen 
Figuren  niclit  bloss  an  den  Endpunkten  des  Hebels  (er  sagt  wie 
ArchimcMles.  balance,  Wagebalken),  sondern  in  verschiedenen  Ent- 
fernungen  vom  Unterstiitzungspunkt  ungleiche  (xewichte  annahm,  die 
er  mittelst  des  von  ihm  aufgestellten  triangle  arithmetique  summirte 
und  d(*n  Schwerpunkt  bestimmte.  Durch  seine  Freunde  wurde  Pascal 
hestimmt.  im  Juui  1658  die  von  ihm  gelosten  Probleme  iiber  die 
Cycloide  unter  dem  angenommenen  Namen  Dettonville  den  Mathema- 
tikern  zur  Losung  vorzulegen.  Als  Termin  fiir  die  Einlieferung  der 
Losimgen  wurde  der  i.  October  1658  bestimmt.  Einzelne  der  vorge- 
legten  Aufgaben  wurden  bis  zu  dem  angegebenen  Termin  von  Huygens, 
de  Sluze.  Wren  gelost;  es  war  jedoch  nicht  vollstandig  den  Forderungen 
des  Pascal'schen  Programms  genugt.  Von  de  Carcavi  aufgefordert 
machte  Pascal  in  einem  langeren  Schreiben  Anfengs  October  1658  die 
oben  erwahnte  Methode  zur  Losung  der  Aufgaben  bekannt,^  und  fiigte 


'  Das  Schreiben  an  de  Carcavi  nebst  den  5  Abhandlungen  veroffentlichte  Pascal 
im  folgenden  Jahre  unt^r  dem  Titel:  Lettres  de  A.  Dettonville  contenant  qnelqiiesnnes 
de  s(»s  Inventions  de  (Jeometrie.  Sgavoir,  La  Resolution  de  tous  les  Probleines  toiichant 
la  Roulette  qu'il  avoit  propofez  publiquement  au  mois  de  Juin  1658.  L'Egalite  entre 
los  Li^nes  courbes  de  toutes  soi'tes  de  Roulettes  et  des  Lignes  Elliptiques.  L'£galit€ 
entre    les  Lignes   Spirale  et  Parabolique,   demonstree   a   la  maniere   des  Anciens.     La 
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(Irci  weitere  Aufgaben  in  Betreff  der  Cycloide  hinzu.  Mit  diesem 
Schreil)en  sind  5  Abhandlungen  verbunden ,  welche  die  Ldsungen  der 
Pascarschen  Aufgaben  vorbereiten :  i .  Traitte  des  Trilignes  et  de  leurs 
Onglets.*  In  diesor  Abhandlung  wird  die  Bestimmung  des  Inhalts 
und  dor  Schwerpunkte  des  triligne  iind  double  onglet  auf  die  Summen 
der  Ordinaten  der  Axe  oder  der  Basis  in  einem  triligne  zuruckgefthrt; 
(»benso  zeigt  Pascal,  dass  die  Bestimmung  des  Inhalts  und  des  Schwer- 
])unkts  der  krummen  OT)ertlache  des  double  onglet  durch  die  Summe 
der  Sinus ^  der  Axe  ausgedriickt  werden  kann.  —  Die  folgende  Ab- 
handlung 2.  Proprietes  des  sommes  simples ,  triangulaires  ot  pyramidales 
ist  ein  Anliang  zu  dor  vorhergehenden.  Mit  Somme  triangulaire 
bezeichnot  Pascal  die  Summe  einer  Anzahl  von  Grossen,  eine  jede 
multii)licirt  in  der  RoiluMifolge  mit  dor  entsprechenden  Zahl  der 
natiirlichon  Zahh^nroiho.  p]ntsprechend  bedeutet  Somme  pyramidale 
dio  Summe  einer  Anzahl  von  (irosson,  eine  jede  multiplicirt  in  der 
Roihonfolgo  mit  der  onts])rochondon  Triangularzahl.  —  Hierauf  folgt 
3.  Traitto  dos  Sinus  du  quart  de  Cercle.  In  dieser  Abhandlung 
bewoist  Pascal  zuerst  don  Satz:  Dio  Summe  der  Sinus  irgend  eines 
Bogens  eines  Kroisquadranton  ist  gloicli  dem  Product  aus  dem  Theil 
(lor  Basis  zwischon  don  End])unkten  dor  ausserston  Sinus  multiplicirt 
mit  dem  Radius  dos  Kroisos.  Mit  Hiilfe  dieses  Satzes  werden  be- 
handelt  die  Summe  der  Sinus  oinos  Kroisquadranton,  ihrer  Quadrate 


Dimenfion  d'un  iSolide  forme  par  \e  moyen  d'line  Spirale  autour  d'un  Cone.  La 
Dimenfion  et  le  Centre  de  ^ravite  des  Triangles  Cylindriques.  La  Dimenfion  et  le 
Centre  de  gravite  de  TEscHlier.  Un  Traitte  des  Trilignes  et  de  leurs  Onglets.  Un 
Fraitte  des  Sinus  et  des  Arcs  de  Cercle.  Un  Traitte  des  Solides  Circidaires.  A  Paris 
iVT.  DC.  LIX.  In  dieser  Schrift  sind  die  Abhandlungen  Pascal's  aus  dem  Jahre  1658  mit 
Zuschriften  an  Huygens,  de  Sluze  und  einen  Ungenannten  vereinigt.  Aus  dem  Brief- 
weclisel  Huygens'  in  den  Jahren  1658  und  1659,  der  in  dem  2.  Bande  des  wahrhaft 
grossartigen  Werkes:  Oeuvres  completes  de  Christiaan  Huygens  publiees  de  la  Societe 
Hollandaife  des  sciences  abgedruckt  ist.  ersiebt  man,  welche  macbtige  Bewegung  iint-er 
den  gleicbzeitigen  Mathematikern  durch  Pascal's  Aufgaben ,  sowie  durch  die  angefiihrte 
Druckschrift  entstand.  Lf'ibniz  aussert  sich  so:  Jam  deferbuerat  haec  contentio  (in 
Betreff  des  P.  Oregorios  a  S.  Vincentio)  cum  ecce  novi  in  Republica  Geometrica  motiis 
per  Galliam  excitantur  antore  BlapK)  PcTscalio,  sunuui  ingenii  Viro  et  quo  ad  Galilaei 
et  Cartefii  laudes  nemo  tunc  propius  accelTit.  —  Diese  Schrift  Pascal's  wurde  Leibniz 
von   Huygens  zum  Studium  empfohlen. 

^  llnter  Triligne  versteht  Pascal  eine  <'bene  Figur  begranzt  von  zwei  auf  einander 
senkrecht  stehenden  (ieraden  und  einer  ki'unuiKMi  Linie;  die  eine  der  Senkrechten 
heisst  die  Axe,  die  andere  die  Ha.sis  der  Figiir.  Wenn  fiber  einer  solchen  Figur  als 
(irundllache  ein  senkrechter  Kor[)er  errichtet  und  derselbe  durch  eine  Ehene,  die 
entweder  diu'ch  die  Axe  oder  Basis  geht,  geschnitten  wird,  so  wird  das  abgesehnittene 
Korpersegment  Onglet  genannt.  Ein  double  Onglet  entsteht,  wenn  durch  den  unterhalh 
der  Basis  erweiterten  Korper  eine  Ebene  unter  derselben  NcMgung  gelegt  wird. 

'^  Unter  Sinus  versteht  Pascal  die  Senkrechte  multiplicirt  mit  dem  unendlich 
kleinen  Bogentheil. 
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und  Cuben,  der  vierten  Potenzen  u.  s.  w.,  die  Summe  der  Rechtecke 
aus  jedem  Sinus  der  Basis  und  dem  Abstand  von-  der  Axe,  die  trian- 
guljire  und  pyramidale  Summe  der  Sinus  der  Basis  u.  s.  w.  —  Die 
Abhandlung  4.  Traitte  des  Sinus  et  des  Arcs  de  Cercle  enthalt  die 
Bestimmung  der  Summe  aller  Kreisbogen  vom  Scheitel  des  Quadranten 
])is  zu  jeder  Ordinate  der  Axe.  die  Summe  der  Quadrate,  der  Cuben. 
(lie  entsprechenden  triangularen  und  pyramidalen  Summen.  die  ein- 
fachen  und  triangularen  Summen  der  Sectoren,  die  Summen  von 
Korpern  aus  jedem  Sector  eines  Quadranten  und  der  Entfernung  seines 
Schwerpunktes  von  der  Basis  u.  s.  w.  —  Zidetzt  folgt  die  Abhandlung 
5.  Petit  Traitte  des  Solides  Circulaires.  Darin  wird  untersuclit  die  Lage 
des  Schwerpunktes  derjenigen  Korper,  welche  durch  die  Rotation 
eines  halben  Kreisabschnitts  um  die  Axe  oder  Basis  entstelien.  die 
Summe  der  vierten  Potenzen  der  Ordinaten  der  Axe,  der  Cuben,  die 
Lage  des  Schwerpunktes  des  durch  Drehung  um  die  Axe  entst^ndenen 
halben  Umdrehungskorpers  u.  s.  w.  —  An  diese  5  Abhandlungen 
schliesst  sicli  noch  Un  Traitte  general  de  la  Roulette,  contenant  la 
Solution  de  tous  les  Problemes  touchant  la  Roulette  qu'il  avoit  pro- 
posez  pu])liquement  au  mois  de  Juin  1658. 

AUe  diese  Arbeiten  Pascal's  sind  rein  geometrisch  nach  dem 
Bcuspiel  der  Geometrie  des  Alterthums  abgefasst;  man  findet  nirgends 
eine  Spur  von  der  durch  Descartes  eingefiihrten  Behandlung  geo- 
metrischer  Probleme\  — 

Es  ist  bekannt,  dass  Leibniz  durch  die  Bekanntschaft  mit 
Huygens,  der  in  den  Jahren  1666  bis  1681  in  Paris  lebte,  zum 
Studium  der  hoheren  Mathematik  angeregt  wurde.  Besonders  empfahl 
er  ihm  die  Briefe  PascaTs.  Bei  verschiedenen  Gelegenheiten  hat 
Leibniz  sich  spater  iibereinstimmend  dahin  ausgesprochen ,  dass  er 
(lurch  das  Studium  der  Schriften  Pascal's  in  die  hohere  Analvsis 
eingefuhrt  und  seine  Entdeckungen  gemacht  habe,  zuerst  in  dem 
bisher  ungedrucktc^n  Schreiben  an   Tschirnhaus  aus   dem  Jahre  1679, 


^  Descartes  hatte  nl)er  Pascals  Eflay  j)our  les  coni(jues  abfallig  geurtheilt.  A'iel- 
Irioht  ist  (lie  schroff'e  Haltnng  Pascal's  Descartes  gegenuber  darauf  zuruckzufiihren. 
Die  Niclite  Pascal's,  ^Marguerite  Perier,  schreibt:  M.  Pascal  parlait  pen  de  sciences; 
cependant,  (]uand  roccafion  s'en  presentait,  il  disait  son  sentiment  sur  le^  chofes  dont 
on  hii  parlait.  Par  exemple,  sur  la  philosophic  de  M.Descartes,  il  difait  aflez  ce 
(pi'il  pensait.  II  etait  de  son  sentiment  siir  Fautomate,  et  n'en  etoit  point  sur  la 
inatiere  subtile,  dont  il  se  moquait  fort.  Mais  il  ne  pouvait  sonffrir  sa  maniere 
d'explicjuer  la  formation  de  toutes  chofes,  et  il  difait  tres  sonvent:  Je  ne  puis  par- 
<lonner  a  Descarte-s;  il  aurait  bien  voulu,  dans  toute  sa  philosophic,  pouvoir  se  pafTer 
de  Dieii,  mais  il  n'a  pu  s'empecher  de  lui  faire  donner  une  chiquenaude  pour  mettre 
le  nionde  en  mouvement.  Apres  cela,  il  n'a  plus  que  faire  de  Dieu  (Fang^re,  Lettres, 
Opiiscnles  et  Memoires  de  Madame  Perier  et  de  Jacqueline,  soeurs  de  Pascal,  et  de 
Mar^^iierite  Perier,  sa  niece.     Paris  1845,  P*  45^)* 
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aus  welchein  die  betreflfende  Stelle  im  Folgenden  mitgetheilt  wird, 
alsdann  in  einem  Schreiben  an  den  Marquis  de  THospital  aus  dem 
Jahre  1694,  ferner  in  einem  Postscriptum  eines  Briefes  an  Jacob 
Bernoulli  aus  dem  Jahre  1703,  und  zuletzt  in  der  Abhandlung  Histoiia 
et  origo  calculi  differentiaiis  aus  seinen  letzten  Lebensjahren.* 

Unter  den  Leibnizischen  Manuscripten  ist  bislier  ein  sehr  umfang- 
reiches  aufgefunden  worden  mit  der  Aufschrift:  Ex  Dettonvillaeno  (?) 
seu  Pascalii  (^leometricis  excerpta:  cum  additamentis.  Es  ist  nicht 
datirt;  da  es  aber  LeiT)nizens  Studien  im  genauen  Anschluss  an  das 
Schreiben  Pascal's  an  de  Carcavi  enthalt,  so  wird  es  unmittelbar 
nacli  der  Begegnung  mit  Huygens  (1673)  cntstanden  sein.  Dasselbe 
ist  in  seinem  ganzen  Umfange  zur  Mittheilung  nicht  geeignet;  es 
folgt  (leshalb  hier  mir  der  Anfang  davon  (II).  Eine  l>esondere  Auf- 
merksamkeit  liat  Leibniz  den  fiinf  Abhandlungen  zugewandt,  die  auf 
das  Schreil)en  Pascal's  an  de  ('arcavi  folgen;  er  bemerkt,  dass  das 
Verfahren  Pascal's  zur  Bestinunung  der  OT)erflache  der  Kugel,  naeli 
weh*h(»ni  die  Obertlache  eines  (lurch  Rotation  um  eine  Axe  entstandeiien 
Korpers  auf  eine  proportionale  ebene  Figur  zuriickgefiihrt  werden  kann. 
ihm  Veranlassung  wurde.  ein  allgemeines  auf  alle  krummlinig  begranz- 
ten  el)enen  Figuren   anwendbanvs  Theorem    aufzustellen.     Von  beiden 

Curvenpunkten  ^Y  imd  ,F  sind  die  Co- 

ordinaten  ,r,Z,  ,Y,X  und  ,r,Z,  ^Y^X 

2         7  gefallt,  in  ^Y  ist  die  Tangente  jFTange- 

■^  legt ,  die  mit  der  Curve  ,  F,  Y  als  zu- 
sammenfallend  betrachtet  wird,  und  die 
Senkrechte  ^Yr  errichtet.  Wegen  Ahn- 
lichkeit  der  Dreiecke  ,  FI>,r  und  J^XP 
ist  ,AP. ,  Yli  =  ,F,A^  D,F  d.  h.  die  Sub- 
normale  (subperpendicularis)  ^XP  als  Or- 
dintae  auf  der  Axe  AX  zum  Element 
der  Axe  ,X^X  =  ,YD  ist  gleich  der 
Ordinate  ^Y^X  zu  dem  Element  D^Y. 
Sed  Rectae,  fahrt  Leibniz  fort,  inde  a 
nihilo  crescentes  in  sua  Elementa  ductae 
conficiunt  trianguhim.  Esto  enim  sem- 
per AZ  =  ZC^  fiet  triangulum  rectangu- 
lum  AZC,  quod  est  dimidium  quad  rati  AZ,  it^que  figura  orta  ex  sub- 
perpendicularibus  ordinatim  et  pei'pendiculariter  axi  applicatis  semper 
a(M[uatur  dimidio  quadrato  ordinatae.  Et  proinde.  data  figura  qua- 
dranda,   quaeritur  figura  cujus  subperpendiculares  aequentur  ordiliatis 


*  IJntei-  I.  ist  das  hier  Erwahnte  ziisaminengestellt. 
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H^urae  datae.  ea  orit  figurae  dataCo  (juadratrix.  Atcjuc  ita  ex  hac  fa- 
rillima  iiHHlitatioiic  haheiiius  rediu'tioneni  ad  (iiiadratiiras  planas  super- 
Hcicnini  rotatioiH*  geiiitarum,  et  rectifieationis  curvaruin :  et  simul  ipfas 
figurarum  qiiadraturas  reducimus  ad  problema  taiigeiitium  inverfum. 
Doinnarh  miisste  es  Leibniz  darauf  ankommen,  ein  allgemeines  Ver- 
taliroii  zur  Qnadratur  der  Curven  zu  finden. 

Dies  alios  eiToiclite  Leilniiz  in  dem  ersten  Jalire  1673/74  seiner 
niatliematisclien  Studien  in  Betreft*  der  liolieren  Analysis.  Er  hatt(^ 
his  daliin  in  seinen  Untersucliungen  das  rein  geometrische  Verfahren, 
WW  vv  es  in  den  Sehriften  Pascal's  gefunden,  Leibelialten ;  auf  An- 
weisnng  von  Huygens  maclite  er  sich  das  Verfahren  Descartes'  zu 
eigen  als  tur  di(*  Reehnung  l)equemer.  Die  grosse  Abhandlung 
Leihnizens  niit  der  Aufsclirift:  Analyfis  Tetragonistica  ex  Centro- 
harycis.  die  datirt  ist  25.  October,  26.  October,  29.  October,  i.  No- 
vember i()75^  zeigt  zunachst  den  Anschluss  an  die  oben  erwahnten 
A])handlungen  Pascals,  sodann  aber  audi  den  Fortscliritt ,  den  Leibniz 
in  F()lg(^  des  Studiums  der  Cartesianischen  (Tcometrie  geniacht  liat. 
Lei])niz   beginnt  mit  Prospos.  II  aus  Pascals  erster  Abhandlung:  Traittt* 

(l(\s  Trilign<\s  et  de  leurs  Onglets,  welche  er  so 
ausdriickt;  Sit  curva  quaelibet  ^4A^C  referenda  ad 
angulum  rectum  BAD,  sit  AB  nVCDa  et  ultima 
xHh.  et  BCnADHij  et  ultima  i/Hc.  Patet 

omn.  yx  ad  x\\         —  omn.  —  ad  y. 

Nam    momentum    s])atii  ABCEA   ex  AJJ  fit  ex  rectangulis  ex  BCV\y 

in  ABV\(i\  at  vero  momentum  spatii  ADCEA  ex  AD  sen  complementi 

•» 
a* 

])ri()ris    fit   ex    summa   (piadratorum   DC,    sive   -    ,     dimidiata,     quod 

momentum,    si    auleratur  a  momento  totius  rectanguli  ABCD  ex  AD, 

id   est  ar  in   omn.  x,  sive  a  —  ,    restabit    momentum  spatii  ABCEA, 

2 

Undo  habetur  ae(|uatio  <]uam  dixi,  cpia  reformats  secjuitur 


•1  » 2 

X      ,      ^cr  c 


omn.  yx  ad  x  +   omn.   —  ad  y  PI  — , 

adeo(]ue  liarum  duarum  figurarum  in  unum  junctarum  semper  ha- 
Ix'ii  (juadraturam.  Qui  est  centrobarycae  apex.  —  In  der  Fort- 
sctzung    den    29.  October   1675    bringt    Leibniz    mit   diesem    Lehrsatz 


^  Diese  Ahliandiimg   ist    vollstSndig   abgedruckt   in   iiieiner  Geschichte  der  Ent- 

dtH-kiiiiii  der  liolieren   Analysis. 

Siizungslienclite  189L  95 
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das  triangulum  characteristicum  •  das  bereits  in  dem  Obigen  erscheiiit, 
in  Verbindung.  Lst  AiiL  cine  Cur\'e,  BL  =  y.  WL  =  L  BP  =  p. 
AB  =  X,   Tr  \r  —  //,  y  r_-  omn.  /,   so  ist 


/ 


~  ,   mithm  p  =^ #. 

!/       omn.  /  ^' 


Nun  ist  nndi   deni  ()l)igon 


omn.  p  ~ 


y'       omn.  /(T|       omn.  /' 


/ 


-  _        omn.  /  ■ 

(laher  =  omn.  omn.  / 

2  a 

id  est,  setzt  Leibniz  hinzu.  si  omnes  /  ducantur 
in  ultimam  et  nliae  omnes  /  rurftis  in  suam  ulti- 
mam,  et  ita  (juoties  id  fieri  potest,  summa  honini 
omnium  aetjuabitur  dimidiae  summae  qumlrato- 
rum,  quorum  latera  sunt  summae  Ipfonmi,  sen  omties  /.  Pidcherri- 
mum   ac  miiiime  obvium  theorema.     Tale  est  etiam  tbeorema: 

omn.  xl  n  X  •  omn.  /  —  omn.  omn.  /. 

ponendo  /  efl*e  terminum  progreffionis  et  x  effe  numerum  qui  expri- 
mit  locum  sen  ordinem  ipfius  /  respondentis,  sen  x  esse  numerum  or- 
dinalem,  /  rem  ordinatam.  Nota:  in  his  calculis  observari  potest  lex 
homogeneorum,  nam  si  omn.  praefigatur  numero  sen  rationi,  vel  in- 
finite parvo,  fit  linea;  si  lineae.  fit  superficies:  si  superficiei,  fit  cor- 
pus ;  et  ita  in  infinitum  etiam  ad  dimenf iones.  Utile  erit  scribi  f  pro 
omn.,  ut  //  pro  omn.  /,  id  est  summa  ipforum  /.     Itaque  fiet 

jr 


njjd^tfii=xji-j/i. 


Dies  ist  die  erste  Einfiihrung  des  Algorithmus  der  li5heren  Ana- 
lysis.    Im  Folgenden  gewinnt  Leibniz   die   ersten  Lehrsatze   der  Inte- 


X' 


X- 


gralrechnung :  fxH  -,  /xTI  — ,  und  fiigt  hinzu:    omnia  haec  theoi*e- 

2  3 

mata  vera  de  seriebus,  in  quibus  diflFerentiae  terminoi-um  ad  terminos 

rationem   habent    minorem    qualibet    affignabili.      Weiterhin    bemerkt 

Leibniz:    Satis  haec  nova  et  notabilia,   cmn    novum  genus  calculi  in- 

ducant.     Datur  /,  relatio  ad  x,  quaeritur  //.     Quod  fiet  jam  contrario 

calculo,  scilicet  si  sit/ZFIya,   ponemus  /H--,    nempe    ut  /  augebit, 

f  * 

ita  d  minuet  dimenfiones,  /  autem  significat  summam,  d  diflferentiam. 

ya 
Ex   dato  y  semper  invenitur  -—  sive  /  sive  differentia  ipforum  y.     In 


Gerbardt:    Leibniz  und  Pascal.  1061 

(l(»r  Uiitor.su(*lnni.G:   niit    dor  Aufsdirift:    3Ietliodi    taiigoutium    inverfae 

(\\:ompla.    datirt    ii  Novombr.    1675.    fiilirt   Leibniz    an  Stelle    von 

a 

die  Rc^zeielinunp:  dy  ein. 

Vorsteliendes  entlialt  die  Kiniiilirun^  des  Al^oritlnniis  der  liftlieren 

Analvfis.    so   \vi(»    sie  sieli  aus  den   vorliandenen  Leil)nizi.selien  Manu- 

♦■ 

scri])ten    c^r^fil)!. 

In  VerbintUuijj:  niit  der  friiheren  Abliandlun^:  Lcubniz  in  London, 
ist  (l(M*  Naelnveis  gefiihrt.  dass  irgend  welche  Einwirknng  von  anssen 
aid*  L(ul)niz  in  B(*tr(»ft*  der  Einfuhrnng  des  Algorithmus  der  li6lu*ren 
Analysis  aiisgeselilossen   ist. 


I. 

Aus  dem  Schreiben  Leibnizens  an  Tschimhaus. 

1679. 

3Iiraris  Reginaldum  circa  superficieni  Klliptici  Spliaeroidis  lal)i 
])()tui(Te.  cum  intelligat  nietliodum  indivifibilium .  sed  non  videris  satis 
confideraffi^  (juani  diverfae  sint  indivifibilium  methodi.  Cavalerianam 
intelligit.  sed  ea  tam  arctis  limitibus  circumscribitur,  ut  pauca  magni 
momenti  praestan*  poffit.  Nimirum  ('avalerius,  Torricellius .  Rober- 
vallius.  Fermatius,  imo  quod  sciam  Itali  omnes  ignoravere  ufum  tan- 
Pentium  ad  (luadraturas,  ct  ejus  (]uod  a  me  vocari  solet  Trianguluin 
figurae  characteristicum  infinite  parvum;  imo  nunc  quoque  in  Gallia 
credo  unnm  Ilugenium  effe  qui  liaec  intelligat.  Ipfe  Pa^scalius  mirari 
satis  non  ])()terat  artificium  quo  Hugenius  invenerat  superficiem  cono- 
idis  parabolici.  Slufius  quoque  nullum  dedit  specimen,  unde  cre- 
dam  hacH*  ipfi  cognita.  Haec  caula  etiam  est,  cur  Iliigenius  et  Gre- 
gorius  talia  dcMnonstraverint  per  ambages  lineares,  analyfi  suppreflfe, 
ne  nietliodum  tain  facilem  et  foecundam  vulgarent.  Prima  occasio 
(|ua  invc^ni  ego  d(*  ineo  nietliodum  Trianguli  cliaracteristici  aliaque 
id  genus,  tuit  eo  tempore  quo  vix  aliquot  menfes  studio  geometrico 
innxnderani.  Hugenius  cum  lilirum  suum  edidiffet  de  pendulis.  ejus 
inilii  (^x(»inplum  dedit.  Eo  tem})ore  plane  ignorabam  Algebram  Car- 
terianam.  et  uK^tliodum  (|uo(iue  indivifibilium,  imo  nesciebam  veram 
detinitionem  c(»ntri  gravitatis ;  cum  enim  forte  cum  Hugenio  coUo- 
<|uerer.  credebam  et  fignificabam  me  credere  rectam  per  centrum 
gravitatis  ductam  secare  figuram  semper  in  duae  partes  aequalee;  cum 
(Miiiii    id   inanif(\stum   sit  in  quadrato,    circulo,    ellipfi   aliisque   figuris 

95* 
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centrum  magiiitudinis  habeiitibus ,  putabam  idem  contingere  in  aliis 
omnibus.  Hugenius  ridebat  hoc  audito,  miliique  dicebat  niliil  effe 
falfius.  Ego  hoc  velut  stimulo  excitatus  coepi  applicare  me  ad 
Geometriam  interiorem,  cum  tamen  revera  nondum  Elementa  legiffem. 
Sed  deprehendi  experientia,  Elementorum  cognitione  careri  poffe,  modo 
(juis  paucas  propofitiones  teneat.  Hugenius  (jui  me  meliorem  Geome- 
tram  credebat  quam  eram,  dedit  mihi  legendas  literas  a  Pascalio. 
I)etton\illaei  nomine  editas:  ex  his  intellexi  methodimi  indivifibilium 
et  centrorum  gravit^tis,  nempe  vulgarem  Cavalerii  et  Guldini.  Ego 
vero  statim,  dum  Pascalium  legebam,  de  meo  occurrentia  conjiciebam 
in  chartam,  ex  cpiilms  nunc  video  nonnulla  effe  inepta.  nonnulla  vero 
etiamnum  perplacent.     Inter   alia  <]uaerebam    novum    quoddam    eentri 

genus.  Puta-bam  enim  si  ligurae  cuilibet  aha 
similis  et  similiter  pofita  inscriberetur,  poffe 
punctum  medium  reperiri,  in  quo  ligura  e vanes- 
ceret.  et  hoc  puncto  dato  haberi  quadratures. 
Sed  postea  animadverti,  quid  huic  methodo  obstet.  Sed  ut  ad  rem 
redeam,  dicam  quomodo  inciderim  in  methodum  Trianguli  cha- 
racteristici.  Forte  Pascalius  demonstrabat  ex  Archimede  super- 
liciei  sphaericae  dimenfionem,  sen  momentum  curvae  circularis 
ex  axe,  ostendebatciue  radium  axi  applicatum  dare  hoc  momentum. 
Ego  demonstrationem  attentius  rimatus  animadverti,  ope  trianguli 
characteristici    infinite    parvi    demonstrari    poffe    banc    propofitionem 

generalem  pro  qualibet  curva:  Sit  cuin^a 
quaecunque  AP,  ad  cujus  tangentem  PT 
ducatur  perpendicularis  BP  axi  occurrens 
in  B:  sit  ordinata  PC,  applicetur  axi  AC  in 
puncto  C  recta  perpendicularis  CI)  aequalis 
ipfi  PB.  Quod  fi  jam  curva  ducatur  per 
omnia  puncta  D,  ea  liguram  faciet  cujus  area 
erit  momentum  curvae  ex  axe,  sen  ostendet 
modum  superliciei  curvae  circa  axem  rotatae  exhibendi  circulum  aequa- 
lem.  Et  quoniam  in  circulo  recta  PB  semper  est  eadem,  ubicunque  in 
curva  sumatur  punctum  P.  hinc  figura  ilia  ex  perpendicularibus  axi 
applicatis  nata  est  rectangulum,  ac  proinde  facillimum  est  superliciem 
sphaericam  redigere  in  planum.  Cum  ergo  hoc  modo  methodum  gene- 
ralem reperiffem  pro  superlicierum  dimenfionibus ,  statim  earn  attuli 
Hugenio;  is  miratus  et  subridens  faffus  est,  se  eadem  plane  methodo 
ufum  ad  inveniendam  superficiem  conoidis  parabolici  circa  axem.  Nam 
curvam  per  omnia  D  transeuntem  tunc  etiam  effe  parabolam ,  ac  pro- 
inde figuram  effe  quadrabilem.  Ego  cum  vellem  experiri  an  hoc 
verum  effet  de  parabola,  coepi  quaerere  modum  exprimendi  loca  seu 
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curvas  jxu*  cnlculum,  et  tuiii  priinum  intellexi  ea  quae  Cartefius  scribit. 
Nam  aiitca  soleham  caleularo  iikm)  more  adhibitis  nou  Uteris,  sed 
nominilms  Unearum.  Tiim  piimum  igitur  Cartefium  et  Sehoteiiium 
attente  le^i,  hortante  Hugenio  qui  milii  dicebat  modum  ealculandi  ab 
ipfis  adliibitum  effe  commodiorem.  Ego  interea  aperto  semel  characte- 
ristici  Trianguli  aditu  facillime  iunumera  theoremata  inveuiebam,  (|ui- 
1)us  ])lurimas  tunc  chartas  adim])levi:  sed  pleraque  postea  reperi  etiam 
Heuratio,  Gregorio  et  Barrovio  inuotuiffe.  Haec  omnia  autem  j)rae- 
stiti  ])rinio  tirocinii  mei  Geometriei  anno.  Sed  postea  ad  longe  ma- 
jora  enixus  sum.  ad  cpiae  credo  Gregorius  et  Barrovius  ex  suis  me- 
thodis  ])ervenire  non  poffent,  Cavalerius  autem  et  Fermatius  multo 
minus.  Girca  (*adem  tempora  cum  viderem  inventionem  quadraturarum 
reduci  ad  inventionem  summarum  seriermn ,  et  contra  inventionem 
tangentium  reduci  ad  inventionem  differentiarum ,  fundamenta  jeci 
calculi  mei  novi,  (piem  voco  differentialem  aut  tetragonisticum ,  quo 
ea  (juae  magno  linearum  apparatu  vix  ac  ne  vix  (juidem  consequi 
licet,  paucis  lineolis  praestare  poffum.  Animadvert!  autem  generaliter 
summam  alicujus  seri(4  reperire  nihil  effe  aliud  quam  invenire  aliam 
seri(*m.  cujus  differentiae  constituant  seriem  datam.  Aliam  autem 
illam  seric^n  vocare  soleo  summatricem.  De  seriebus  infinitis  cogi- 
tandi  occafionem  dedcM'e  Wallifiiis  et  Mercator.  Sed  cum  inventa 
eorum  meis  sociaffem,  nova  nullo  negotio  reperi.  Tandem  cum  confi- 
derarem  prol)lemata  (juadraturarum  non  eff(»  certi  gradus,  poffe  tamen 
revocari  ad  aecpiationes,  in  quibus  exponentes  ])otest;itinn  incogniti 
sunt,  nova  mihi  lux  oborta  est,  coepique  agnoscere  praeter  vulgarem 
analyfin  dari  aliam  qiiamdam,  Transcendentem  a  me  appellatani,  quia 
aequationibus  utitur  (]uae  omnes  gradus  transcendant:  eainque  prope- 
modum  unicam  vid(H)  metbodum  determinandi.  an  ])robl(»mata  liujus- 
niodi  sp(H*ialia  sint  poffibilia  an  non.  Facile  quidem  dc^monstran* 
])offum  per  alias  vias  et  per  calculum  imprimis  differentialem  impoffi- 
bilitatem  quadraturae  generalis,  sen  nullam  poffe  dari  lineam  alge- 
braicam  quadratricem  circidi.  Voco  autem  lineas  Algebraicas,  (]uas 
Cartefius  Geometricas,  et  per  <]uadratricas  intelligo  omnes  quibus 
descriptis  cujuslii)ct  portionis  circularis  quadratura  daretur.  Sed 
modus  inv(*niendi  impoffibilitatem  specialis  cujusdam  quadraturae, 
exempli  caufa  totius  circidi,  non  nifi  duplex  mihi  notus  est,  unus  per 
calculum  exponentium  transcendentium,  alter  per  novum  quoddam 
genus  calculi  omnia  complectentis,  quod  nemini  hactenus  ne  per 
somnium  quidem  in  mentem  venit.  Habes  Historiam  (piarundam 
mearum  medit^tionum 
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Aus  dem  Schreiben  Leibnizens  an  den  Marquis  de  MospitaL 

1694. 

Je  reconnois  que  M.  Barrow  est  alle  bien  avant,  mais  je  puis 
vous  affurer,  Monsieur,  que  je  n'ay  tire  aucun  secours  pour  mes 
inetho(l(\s.  Je  lie  connoiffois  au  commencement  que  les  indi\ifibles 
<le  Cavalieri  et  les  Ductus  du  P.  Gregorie  de  S.  Vincent  avec  la 
Synopsis  Geometrica  du  P.  Fabri  et  ce  qui  se  pent  tirer  de  ces 
auteurs  ou  leur  semblables.  Lorsque  M.  Hugens  me  presta  les  lettres 
de  Dettonville  ou  de  M.  Pascal,  j'examinay  par  hazard  sa  demonstration 
de  la  mesure  de  la  superficie  spherique  et  j'y  trouvay  une  lumiere  que 
I'auteur  n'avoit   point  veue.    car  je  remarquay   generalement  que  par 

la  meme  raison,  la  perpendiculaire  quelconque  PC 
appliquee  a  Taxe  ou  transferee  en  BE  donne  une 
ligne  FE  telle  que  Taire  de  la  figure  FABEF  four- 
nit  explanation  de  la  surface  faite  par  la  rotation 
iY  AE  a  Ten  tour  A'  AB,  Mons.  Hugens  fut  suii>ris 
(piand  je  luy  parlay  de  ce  tlieoreme  et  m'avoua 
(pie  c'estoit  justement  celuy  dont  il  s'estoit  servi 
pour  la  surface  du  conoid(*  parabolique.  mais 
comme  cela  me  faisoit  connoistre  Tusage  de  ce 
que  j'appelle  le  triangle  caracteristique  CFG  com- 
P^  pofe  des  elemens  des  coordonnees  et  de  la  courbe, 

je  trouvay  comme  dans  un  clin  d'oeil  presque  tons  les  theoremes  que 
je  remarquay  depuis  cliez  Meffieurs  Gregorj^  et  Barrow  sur  ce  sujet. 
Jusqu*  alors  je  n'estois  pas  encor  affez  verse  dans  le  calcid  de  M.  des 
(artes  et  ne  me  servois  pas  encor  des  equations  pour  expliquer  la  nature 
des  lignes  courbes,  mais  sur  ce  que  M.  Hugens  m'en  difoit,  je  m'y  mis 
et  me  n*en  repentis  point,  car  cela  me  donna  moyen  de  trouver  bientost 
mon  calcul  differentiel.  Voicy  comment.  J'avois  pris  plaifir  long  temps 
auparavant  de  chercher  les  sommes  des  series  des  nombres,  et  je  m'estois 
servi  pour  cela  des  differences  sur  un  tlieoreme  affez  connu  qu'une  serie 
decroiffant  a  I'infini,  son  premier  terme  est  egal  a  la  somme  de 
toutes  les  differences.  Cela  mavoit  donne  ce  que  j'appellois  le  Tri- 
angle Harmonique,  oppofe  au  Triangle  Arithmetique  de  M.  Pascal, 
car  M.  Pascal  avoit  monstre  comment  on  pent  donner  les  sommes 
des  nombres  figures,  qui  proviennent  en  cherchant  les  sommes  et 
les  sommes  des  sommes  de  la  progreffion  arithmetique  naturelle:  et 
moy  je  trouvay  que  les  fractions  des  nombres  figures  sont  les  diffe* 
rences  et  les  differences  des  differences  etc.  de  la  progreffion  harmo* 
nique  naturelle  (c'est  a  dire  des  fractions  j,  \^  -^  ^  etc.)  et  qu'ainfi 
on  pent  donner  les  sommes  des  series  des  fractions  figurees,  comme 
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]  +  Y  +  6  +  ]^  ^^^'  ^^  \  +  -  +  ,o  +  ^  ete.  Reconnoiffant*  done  cette 
i^rande  utilite  des  differences  et  voyant  que  par  le  calcul  de  M.  des 
C'artes  I'ordonnee  de  la  eourhe  pent  estre  exprimee.  je  vis  que 
trouver  les  quatb^atures  ou  les  sommes  des  ordonnees  n'est  autre 
chofe  que  trouver  une  ordolinee  (de  la  quadratrice)  dont  la  difference 
est  proportionnelle  a  Tordonnee  donnee.  Je  reconnus  auffi  bientost 
i[Ui'  trouver  les  tangentes  nest  autre*  chofe  que  differentier,  et  trouver 
les  quadratures  n'est  autre  chofe  que  sominer,  pourvu  qu'on  sup- 
pofe  les  differences  incomparablement  petites.  Je  vis  auffi  que  ne- 
ceffairement  les  grandeurs  differentiell(^s  se  trouvent  hors  de  la 
fraction  et  hors  du  vinculum  et  (ju'ainfi  on  pent  donner  les  tan- 
gentes sans  se  mettre  en  peine  des  irrationnelles  et  des  fractions. 
Kt  voila  riiistoire  de  Torigine  de  ma  methode 


Die    betreffende    Stelle    aus    dem   Briefe    an    Jacob   Bernoulli    im 
Jahre  1703   ist  in  der  Abhandhing:   Leibniz  in   London  mitgetheilt. 


In  der  Abhandlung:  Historia  et  origo  calculi  differentialis, 
schreibt  Leibniz  in  den  letzten  Lebensjahren  Folgendes: 

Reverfus    ex  Anglia   in    (xalliam  A.   D.   1673 

hortAiitc*  Ilugenio  coepit  (Leibnitius)  tractare  Analj'iin  Cartefii  (antea 
vix  eminus  salutatam)  et  ut  in  Geometriam  Quadraturarum  intro- 
(luceretur.  Honorati  Fabri  Synopfin  Geometricam ,  Gregorium  a  S. 
Vincentio  et  Dettonvillae^i  (id  est  Pascalii)  libellum  confuluit.  Porro 
ex  uno  (juodam  exemplo  Dettonvillaei  lux  ei  subito  oborta  est.  quam 
ipfe  Pascalius  ((|uo(l  mireris)  inde  non  hauferat.  Nam  dum  ille  de- 
monstrat  Theonana  Archimedeum  de  supei^flcie  sphaerae  ant  ejus 
pai'tium  mensuranda,  utitur  methodo,  qua  omnis  solidi  rotatione 
circa  axem  ali(]uem  (l(\scripti  superficies  ad  proportionalem  figur^m 
l)lanani  i*ev()(*ari  potest.  Tale  enim  inde  noster  sibi  paravit  theorema 
generale:  Rectae  perpendicularis  ad  curvam  portiones  interceptae  inter 
axem  (»t  curvam.  ordinatim  et  nonnaliter  applicat^e  ad  axem,  dant 
figuram  momento  curvae  ex  axe  proportionalem.  Id  cum  monstraffet 
Hugenio,  valde  is  pi-obavit.  faffusque  est,  hujus  ipfius  theorematis 
ope  s(*  sup(»rficiem  Conoidis  parabolici  aliarumque  hujusmodi  super* 
ficierum  in  opere  de  Horologio  oscillatorio  sine  demonstatione  pofi- 
tarum  ante  midtos  annos  reperiffe.  His  noster  excitatus,  animadverfa 
foecunditate  harum  meditationum ,  cum  prius  infinite  parva  tantum 
ut  intervalla  ordinatarum  (lavalleriano  more  confideraffet,  commentus 
est  Trian^ idum .  cpiod  vocavit  characteristicum 
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Ex  DettonviUaeno  (?)  sen  Pascalii  Gteometricis  exceipta:  cum 

additamentis. 


3     4 


Si  quantitates  sint  A.  B.  C.  D.  summa  eonim  Trian- 
ABCD     guiaris  incipiendo  ab  A  est    lA.   2  B.   ^C,  4D, 

Q  2>  Recta  ([iiaeeunque  BC  in  partes  aequales  divifa  quot- 

D     cunque  et  ponderibus  (juibuscunque  ex  punctis  di^ifioIlis 
suspenfis  aequalibus  vel  inaequalibus ,  sumtoque  eorum  puncto  aequi- 
librii  A,  neeeffe  est,   summam  Triangidarem  ponderum  unius  brachii 
^  jI  n      ^^    aequari    summae    Triaiigulari    pondenim 

I       I       I       I       I       alterius  braehii  AC.  incipiendo  summam  Tri- 
6     u     6     6     6      angidarem   utrobique   a  puncto  interiore   seu 
^       ^      ^  ^      ^       a  latere  A.     Et  ratio  est,  quia  pondera  gra- 

vant  in  compofita  ratione  ex  ratione  ponderum  et  distantiarum  a  cen- 
tre. Distantiae  autem  ob  divifionem  rectae  seu  jugi  in  partes  aequales 
crescunt  ut  1.  2.  3.  etc.  Ilaec  Pascalius,  quibus  ego  mljicio:  etsi 
summae  Triangidares  ab  utroque  puncti  latere  non  sint  eaedem,  seu 
etfi  duo  braehia  non  sint  in  aequilibrio,  fore  tamen  semper  momenta 
ad  se  invicem  ut  Triangulares;  semper  enim  momenta  sunt  summis 
Triangularil)us  aequalia.  Hinc  rcgulam  longe  generaliorem :  si  sit 
recta  BC  quaecunque  in  partes  aequales  divifa,  ponderibus  onerata 
quibuscunque  ex  punctis  divifionis  susj)enfis.  puncto  quolibet  divifionis 
affumto  -A,  erunt  momenta  ponderum  brachii  BA  unius  ad  momenta 
ponderum  brachii  alterius  CA  ut  summae  Triangulares  incipiendo  a 
pondere  ipfi  A  proximo.  Et  cum  Hgura  qualibet,  id  est  linea,  super- 
ficie  vel  solido,  ita  locata,  ut  recta  aliqua  in  ea  affumta  sit  horizonti 
parallela,  ista  recta  haberi  potest  pro  libra,  et  omnia  puncta  aut  rectae 
aut  plana,  punctis  in  recta  affumtis  horizon taliter  suppofita,  seu  in 
plana  eorum  punctorum  horizonti  perpendicularia  incidentia,  poffunt 
haberi  pro  ponderibus,  hinc  si  constet  nobis  de  horum  ponderum 
quantitate  seu  progreffione,  et  per  consequens  de  eorum  summa  Tri- 
angulari,  hinc  potest  inveniri  centrum  aequilibrii  non  quidem  in  ligura, 
attamen  in  recta  figurae  affumta.  Centrum  aequilibrii  in  ipfa  figura 
ejus  est  naturae,  ut  recta  per  id  transiens  secet  figuram  in  duas  partes, 

ita  ut  utrinque  summae  Triangulares  punctorum, 
rectarum,  solidorum  horizontalium  fiant  aequales. 
Hinc  centro  gravitatis  figurae  totius  reperto,  centra 
gravitatis  ejusmodi  brachiorum  extra  figuram  affu- 
mibilium  haberi  poffunt:  ponatur  enim  figm*a  effe 
A.  in  (jua  centrum  gravitatis  B  ponatur  horizonti 
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parallela  et  centrum  gravitatis  ejus  super  stylo  horizontali  locatum  vel 
ex  filo  suspenfum  intelligatur,  manifestum  est  figuram  fore  in  aequi- 
librio ;  at  si  in  aequilibrio  est ,  ergo  recta  CD  ducta  per  centrum  gra- 
vitatis eam  figuram  ita  secabit,  ut  summae  utrinque  Triangulares  sint 
aequales,  si  scilicet  alia  recta  EF  priori  CD  perpendicularis  secta  in- 
telligatur in  partes  aequales  infinitas  per  rectas  infinitas  ipfi  CD  pa- 
rallelas,  summa  Triangularis   rectangulorum   infinitorum   utrinque   erit 
aequalis,  quia  ex  praesuppofitis  ipfa  EF  velut  libra  rectangula  velut 
pondera   ex  punctis   divifionis   suspenfa  judicari  pofTunt  (unde  patet, 
pondera    suspenfa    non    neceffario    horizonti    perpendicularia    intelligi 
debere,    poffe   et   effe   parallela).      His   pofitis,    mutetur  situs   figurae 
ex   horizontali   in  perpendicularem   fiatque  libra  AG,   manifestum   est 
punctum   aequilibrii   cadere   in  C,    cum   summae   Triangulares   rectan- 
gulorum ab    utroque  latere   sunt   ex  hypothefi   aequales.     Ergo   dato 
centro  gravitatis  figurae  cujusque,  librae  extra  vel  intra  figuram  aflfumtae, 
cui  figura  rigide  affixa  intelligitur,  punctum  aequilibrii  haberi  potest, 
si  modo  perpendicularis  ex   centro   gravitatis   ad  libram   ducatur,    ea 
libram    in    puncto    aequilibrii    secabit.      Contra    si    duarimi    librarum 
ejusdem    figurae    puncta    aequilibrii    dentur,    inventum    erit    centrum 
gravitatis    figurae    (sive   id    sit   extra   sive   intra   figuram,    cadit   enim 
aliquando  centrum  gravitatis  intra  figuram  (aliquando)  ut  in  annularibus 
figuris,  lincis  curvis,    aliisve  incompletis)  in  puncto  scilicet  concurfus 
duarum  perpendicularium  ex  duabus  illis  libris  ad  easdem  partes  due-, 
tarum,    in  eodem  piano,   fi  figura  sit  plana,   aut  fi  duae  illae  librae 
sint  in  eodem   piano;   quod  fi  vero   duae   librae   non   sint   in   eodem 
piano,  opus  est  tribus.     Hoc  examinandum.     Imo  sic  potius;  affi- 
gatur    figura    primum    uni   librae    et  planum  per  librae   et  horizonti 
perpendicularem  ex  puncto  aequilibrii  demiffiun  figuram  secet,  postea 
affigatur  alteri  librae,  et  rurfus  aliud  planum  demilTum  figuram  secet, 
illorum   duorum    planorum    intersectio   dabit  rectam,    quae   continebit 
centrum    aequilibrii.      Quodfi  jam    accedat    tertia  libra,    seu   tertium 
planum,  punctum  intersectionis  omnium  planorum  seu   punctum   quo 
tertium    planum    lineam    inventam    secat,     erit    centrum    aequilibrii. 
Quodfi  autem  figurae  sunt  planae,    tunc   sufificiunt  duae  librae  duae- 
que  perpendiculares ,  ergo  etiam  si  sint  lineae  curvae  in  eodem  piano 
manentes.     Jam  operae  pretium  est  quaedam  annotare  de  iis  cafibus, 
in  quibus  libra  non  est   secta  in  partes   aequales;   fieri   enim   potest, 
ut  habeamus  certo  quodam  modo  summas  ponderum   earumque    pro- 
greffiones,    sed    ita    ut    ea    librae    applicata,    eam    dividat    in    partes 
inaequales;    tunc   investigenda  progreffio   partium,    in   quas  dividitur 
libra,  ut  fi  in  partes  continue  crescentes  ut  quadrata  aliterve  dividatur. 
Ut    ponamus   pondera    aequalia    effe,    libram   autem   dividi   in   partes 
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B  ^  ^  3  jC  crescentes  i.  2.  3. 4.  etc.; 
®j  n  '  sj  '  '  51  '  '  M  ut  rem  regula  eonplecta- 
P  p  Q  6  Q  mur,  ita  procedendum  est. 
I  I  Ponatur  punctum  illud 
*•  ^  aequilibrii  jam  inventum 
et  effe  per  exemplmn  2 ,  manifestmn  est  a  puncto  illo  2  afTumto 
velut  centre,  bi-acliia  fore  numeris  notanda,  et  punctum  i  notandum 
nimiero  2,  punctum  o  nvm[iero  3,  ab  altero  latere  punctum  3  numero  3, 
punctum  4  numero  7,  et  jam  ponderibus  suppofitis  in  suorum  punc- 
torum  seu  brachiorum  numeros  ductis  neceffe  est  productum  fieri 
aequale ;  quodf i  non  fit,  aliud  quaerendum  est  punctum  (aut  ponderibus 
aliquod  addendum  demendumve . '  ut  hoc  loco  si  pondera  2.  3  ponantur 
duplicata  seu  loco  1.  i.  ipfls  subscriptmn  2.  2.,  utrobique  effet  aequi- 
librium  10).  Sed  ne  opus  sit  ire  per  omnia  puncta,  compendium 
quaerendum  effet;  quodf i  nuUam  certam  progreffionem  servient  partes 
librae  et  pondera,  compendium  erit  impoffibile;  at  ubi  certa  quaedam 
pro^reffio  liaberi  potest,  tunc  compendium  inveniri  potest,  quatenus 
progreffio  ilia  patitur.  Sed  magna  pars  difficultatis  ceffat,  quando 
omnia  pondera  intelliguntur  aequalia.  Imo  inventa  est  regula  Gene- 
i-alis  simplex  Pascalianae  reciproca,  nimirum  punctum  tale  affumendum 
est,  ut  summa  Triangularis  numerorum  utriusque  lateris,  semper  in- 
cipiendo  ab  extremo  usque  ad  medium  sit  aequalis 


Aiisgegeben  am   17.  December. 
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KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


17.  December.     Gesammtsitzung. 


\^orsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

Hr.  VON  Helmholtz  legte  vor  eine  Abhandlimg  fiber  die  kflr 
zesten  Linien  im  Farbensystem. 
Die  Mittheilung  erfolgt  umstehend. 


Der  Vorsitzende  gab  der  Trauer  Ausdruck,  welche  die  Akademie 
uber  den  Verlust  ihres  langjahrigen  ordentlichen  Mitgliedes,  des  am 
1 1 .  d.  Mts.  verstorbenen  Hm.  Julius  Wilhelm  Ewald  empfindet. 


Das  correspondirende  Mitglied  der  Akademie  Febdinand  Roemeb 
in  Breslau  ist  am   14.  December  gestorben. 
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Kfceste  Linien  im  Farbensystem. 

Von  H.  VON  Helmholtz. 


Wir  wollen  im  Folgenden  von  einer  geometrischen  Darstellung  des 
Farbensystems  ausgehn ,  welche  Lambert's  Farbenpyramide  entspricht, 
indem  wir  jede  besondere  Farbe  als  hergestellt  durch  die  Vereinigung 
der  passend  abgemessenen  Quanta  dreier  passend  gewahlter  Grundfiurben 
ansehen,  und  die  Werthe  dieser  drei  Quanta  gleich  setzen  den  drei 
positiven  rechtwinkeligen  Coordinaten  a; ,  y ,  ^.  Dann  ist  jede  Farbe 
durch  einen  Punkt  innerhalb  der  dreikantigen  Ecke  vertreten,  welche 
zwischen  den  positiven  Coordinataxen  eingeschlossen  ist.  Jede  Ebene, 
welche  die  drei  positiven  Coordinataxen  schneidet,  kann  dann  als 
Farbentafel  im  Sinne  der  NEWTON'schen  Anordnung  der  Farben  ge- 
braucht  werden,  indem  die  Quanta  der  verschiedenen  Farben,  wie 
sie  in  dieser  Ebene  vorkommen ,  -als  Einheitsquanta  fiir  die  Abmessung 
der  zu  mischenden  Farben  entsprechender  Art  genommen  werden. 
Innerhalb  der  Farbentafel  findet  man  bekanntlich  die  Mischfiau*be  am 
Orte  des  Schwerpunkts  der  gemischten  Farben  und  ihr  Quantum  ist 
der  Summe  der  Quanta  der  gemischten  Farben  gleich  zu  setzen. 

Wie  Reemann  gezeigt,  lassen  sich  alle  Eigenschaften  einer  beson- 
deren  Art  des  Raumes  ableiten ,  wenn  man  den  Werth  der  Entfemung 
zweier  benachbarter  Punkte  durch  die  zugehorigen  DiflFerentiale  der 
Coordinaten  geben  kann.  Die  Entfemung  zweier  Punkte  eines  festen 
Korpers  aber  ist  cine  GrSsse,  von  der  man  verlangt,  dass  sie  durch 
die  Lage  ihrer  beiden  Endpunkte  vollkommen  gegeben  sei ,  und  gleich 
bleibe  bei  alien  moglichen  Verschiebungen  und  Wendungen  des  festen 
Korpers,  dem  die  Punkte  angehOren. 

Die  Farbenqualitaten  sind  nun  GrSssen,  die  dem  Gebiet  der 
Empfindungen  angehoren.  Wenn  eine  der  Entfemung  analoge  Grfisse 
bei  ihnen  vorkommt,  so  muss  dies  ebenfalls  ein  in  der  Empfindung 
gegebenes  Verhaltniss  sein,  welches  zwischen  je  zweien  besteht, 
und  durch  die  BeschaflFenheit  der  zwei  voUstSndig  gegeben  ist.  In 
der  That  ISsst  sich  ein  solches  entdecken,  es  ist  nftmlich  die  Deut- 
lichkoit  der  Unterscheidung  zwischen  zwei  nahestehenden  Farben. 
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Emigermaassen  bestimmte  Angaben  lassen  sich  uber  den  Grad 
dieser  Deutlichkeit  fireilich  nur  hei  sehr  kleinem  Unterschiede  der 
Farben  machen,  aber  dies  geniigt  in  diesem  Falle.  Die  ursprung- 
lichen  Versuche  E.  H.  Webek's  nnd  Fechner's.  welche  zur  Aufstellung 
des  psychophysischen  Gesetzes  fuhrten,  bezogen  sich  allerdings  nicht 
so  wohl  auf  den  Grad  der  Deutlichkeit.  als  viebnehr  nur  auf  die 
Erkennbarkeit  oder  Nichterkennbarkeit  des  XJnterschiedes.  Aber  die 
neueren  Fortsetzungen  dieser  Messungen  haben  sowohl  bei  der  Con- 
struction der  Contrastphotometer  als  auch  in  den  Versuchen  von 
Hm.  Ebbinghaus  uber  Abstufungen  von  Licht  und  Farbeneindrucken 
gelehrt,  dass  die  Aussage  dariiber,  ob  von  zwei  sehr  kleinen  wahr- 
nehmbaren  Unterschieden  der  eine  oder  der  andere  grdsser  d.  h. 
deutlicher  sei,  sogar  noch  bestimmter  gegeben  werden  kann,  als 
die  fi^er  geforderte  Entscheidung  uber  Sichtbarkeit  oder  Nicht- 
sichtbarkeit. 

Die  Frage  uber  die  Deutlichkeit  des  Unterschiedes  kann  auch 
bei  jeder  beliebigen  Art  des  letzteren  gleich  gut  gestellt  werden.  Man 
kann  sie  ebenso  gut  in  Bezug  auf  die  Helligkeit  qualitativ  gleicher 
Farben ,  wie  in  Bezug  auf  den  Farbenton  gleich  heller  Lichter  stellen, 
und  beide  miteinander  vergleichen. 

Ich  habe  nun  in  neuerer  Zeit'  versucht  eine  Formel  aufeustellen, 
und  mit  den  vorliegenden  Beobachtungen  zu  vergleichen.  welche, 
wenn  sie  sich  weiter  bestatigt,  dieselbe  RoUe  fiir  das  Bereich  der 
Farbenempfindungen  spielen  wurde,  wie  die  Formel  fur  die  Lange 
des  Linienelements  in  der  Geometric.  Ich  habe  darin  versucht,  den 
Grad  der  Deutlichkeit  zweier  Farben  anzugeben,  die  sich  gleichzeitig 
in  den  Quanten  aller  drei  Grundfarben  von  einander  unterscheiden, 
welche  in  ihre  Zusammensetzung  eingehn,  aLso  gleichzeitig  sich  in 
Helligkeit  und  in  der  Qualitat  unterscheiden  k5nnen,  wahrend  bisher 
nur  diejenige  Seite  des  Gesetzes  durchgearbeitet  war,  welche  sich 
auf  Helligkeitsunterschiede  aUein,  bei  unveranderter  Qualitat  bezieht. 

Die  auf  Newton's  Mischungsgesetz  begriindeten  bisherigen  Defi- 
nitionen  der  Farben,  definiren  eigentlich  nur  diejenigen  Mischungen 
objectiven  Lichts,  durch  welche  die  besonderen  einzelnen  Em- 
pfindungen  erregt  werden  konnen,  und  Newton's  Gesetz  selbst  be- 
stimmt  nur  die  Verhaltnisse  der  Aequivalenz  verschiedener  Mischungen 
objectiver  Lichter  in  dieser  Beziehung. 


*  H.  V.  Helhholtz,  Versuch  einer  erweiterten  Anwendung  des  FECHNER'schen 
Gesetzes  im  Farbensystem.  Zeitschrifb  fur  Psycholope  und  Physiologic  d.  Sinue 
V.  Ebbinghaus  u.  Konig  Bd.  II.  S.  i.  1891,  und:  Versuch  das  psychophysische 
Gesetz  auf  die  Farbenunterschiede  trichromatischer  Augen  anzuwenden,  ebenda 
Bd.  m.   S.  I.  1891. 
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Auf  (lem  hier  einzuschlagenden  neuen  Wege  wiirden  wir  da- 
gegeii  zii  einer  Aiismessung  des  Systems  der  Farbenempfindungen 
gelangen,  die  iiur  auf  die  Untersehiede  der  Empfindungen  gebaut  ist. 
Dabei  zeigt  sicli  allerdings  eine  TJbereinstimmung  beider  Arten  der 
Aiismessung  in  den  grossen  Ziigen,  aber  mit  Vorbehalt  kleinerer 
Differenzen  in  Einzelheiten ,  die  auch  schon  zum  Theil  von  den 
Beobachtern  bemerkt  waren. 

Wie  die  Geometrie  des  Raumes  mit  dem  Begriff  der  kiirzesten 
Linie  zwischen  zwei  Punkten  beginnt,  so  werden  wir  durch  die  neue 
Grundtbrmel  in  den  Stund  gesetzt,  diejenigen  Reihen  von  XJbergangs- 
farben  zwischen  zwei  gegebenen  Endfarben  von  verschiedener  Qualitat 
und  Quantitat  zu  finden,  tiir  welcbe  die  Summe  der  wahrnehmbaren 
Unterschi(Hle  ein  Minimum  ist.  welche  Reihen  also  den  kiirzesten 
Linien  im  Farbensystem  entsprechen  wiirden.  Ich  werde  mir  erlauben 
fiir  sie  den  Namen  der  kiirzesten  Farbenreihen  zu  brauchen. 

Ua  eine  vollstandig  genaue  Formel  fiir  die  Sichtbarkeit  der  reinen 
Helligkeitsunterschiede,  wie  sie  annahernd  Fechner's  Gesetz  gibt,  noch 
nicht  gefunden  ist,  will  ich  mich  auf  den  Gebrauch  der  von  Fechner 
selbst  noch  gegebenen  spateren  Formel  beschranken.  wonach  die  Deut- 

lichkeit  des  Unterschiedes  von  dem  Bruche  -^ abhangt,    wenn    J 

A  "T"  */ 

und  (J  -f-  dJ)  die  beideii  zu  vergleichenden  objectiven  Lichtmengen 
sind.  A  eine  von  der  Qualitat  des  Lichts  abhangige  Constante.  Diese 
Formel  entspricht  den  Beobachtungen  in  einem  ausserordentlich  aus- 
gedehnten  Theil  der  Scala  der  Helligkeiten.  Fiir  sehr  kleine  und 
sehr  grosse  Helligkeiten  ist  die  Deutlichkeit  aber  etwas  kleiner,  als 
nach  der  Formel  zu  erwarten  ware. 

Die  von  mir  als  wahrscheinliche  Hypothese  aufgestellte  Formel 
fiir  die  Deutlichkeit  des  Unterschiedes  zweier  Farben,  von  denen  die 
eine  aus  den  Quantis  der  Urfarben  x,  y,  z  zusammengesetzt  ist,  die 
andere  dagegen  aus  {x-\-dx)^  (y  +  dy)^  [z  +  dz)  lautet: 

,E'  =  lJ^y^lJl-\^iJ^\ 1,. 


f_dx\      f_dy\      (    dz    \ 
\a  +  xj        \b  +  y)        \c  +  z) 


Hierbei  ist  aber  zu  bemerken,  dass  die  x,  y,  z  den  physiologischen 
Urfarl)en  entsprechen  miissen,  und  nicht,  wie  im  Mischungsgesetz 
durch  lineare  Fimctionen  derselben  ersetzt  werden  konnen.  In  meiner 
letzten  Arbeit^  habe  ich  aus  den  von  Hrn.  Arthur  Konig  gemachten 
Messungen  iiber  die  kleinsten  wahrnehmbaren  Untersehiede  der  Spec- 


^  Versuch  das  psychophysische  Gesetz  auf  die  Farbenunterschiede  trichroma- 
tischer  Augen  anzuwenden  in  Zeitschr.  fflr  Psychologic  u.  Physiologic  d.  SiDnesorgane 
Bd.  III.  S.  lo  — 12. 
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tralfarben  einerseits,  und  der  Zusammensetzung  derselben  aus  drei 
willkiirlich  gewahlten  Grundfarben  andererseits  die  Qualitat  der  phy- 
siologischen  Urfarben  zu  bestinimen  gesucht.  Diese  Bestimmungen 
sind  allerdings  noeh  nicht  sehr  zuverlassig.  Es  ergibt  sicli,  dass 
alle  Spectralfarben,  auch  die  Endfarben  am  roth  en  und  violetten  Ende 
ziemlich  starke  Quanta  von  alien  drei  Urfarben  enthalten.  dass  diese 
letzteren  im  Farbenton  etwa  dem  Carminroth .  Ultramarinblau  und 
dem  Blattgriin  entsprechen,  aber  erheblich  gesattigter  sein  mussen, 
als  diese. 

Wenn  man  in  Gleicliung  (i)  andere  Variabeln  einfiihrt,  und  setzt: 

log(a  +  x)  =  ^ \ 

^og(h  +  y)  =ri j  I*. 

log(c  +  z)  =i ) 

so  kann  man  die  Gleichung  (i)  auch  schreiben 

dE"  =  d^'  +  dri'  +  d^. 

Construirt  man  also  eine  Farbenecke,  in  der  man  nicht  mehr  x,  y,  ^ 
sondern  ^,  >),  ^  als  Coordinaten  braucht,  so  ware  das  dE  direct  pro- 
portional dem  Linienelement  zwischen  den  beiden  durch  ^,  *i,  ^  und 
(^  +  d^) ,  (v\  +  dy\) ,  (^  +  d^  gegebenen  Punkten.  In  diesem  letzteren 
Coordinatensystem  wiirden  sammtliche  kiirzeste  Farbenreihen  durch 
gerade  Linien  dargestellt  werden  mussen,  die  aber  beim  Ubergang 
in  das  urspriingliche  Coordinatensystem  der  x,  y,  z  im  Allgemeinen 
gekrmnmt  werden  wiii'den. 

Wenn  wir  den  einen  Endpunkt  der  Farbenreihe  mit  dem  Index  ( i ) 
bezeichnen,  den  andern  mit  (2),  so  wiirde  man  die  Gleichung  einer 
geraden  Linie  im  Coordinatensystem  der  ^ ,  >) ,  ^  auf  die  Form  bringen 
kOnnen : 

^2  —  I.      »)j  — ».    ^  4  —  <?■ ' 

Um  (lie  Gleichung  (lieser  Linie  in  den  x,  y,  z  ausdrucken  zu  kSnnen, 
setzen  wir  zunHchst  zur  kurzeren  Bezeichnung : 

^  =  %-f"r^4l  =  J.-| 


Dann  werden  die  Gleichungen  (2): 


\a  +  xJ~\b-\-yJ~\c  +  zj 


2^ 
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Wenn  von  den  sechs  GrSssen,  die  in  den  Gleichungen  2*  unter 
dem  Logaritlimenzeichen  vorkommen  nicht  je  zwei  im  Nenner,  oder  je 
zwei  im  Zahler  gleich  Null  werden,  haben  die  Grossen  X,  fjL,v  endliche 
reelh*  positivt^  oder  negative  Wertlie,  und  die  Pmikte  der  Linie  sind  ein- 
deutig  bestimmt.  da  ihre  Coordinaten  nm*  positiv  reell  sein  k5nnen.  Da 
nun  n.  b,  c  (Farbencomponenten  des  Eigenlichts  im  Sinne  von  Fechner's 
Aufiassung)  nur  positive  Werthe  haben  k5nnen.  und  x.y.z  fiir  reelle 
Farbon  ebenfalls,  so  kommt  flir  reelle  Farben  die  oben  bemerkte 
Ausnalime  niemals  vor.  und  zwischen  jedem  Paare  von  Punkten  des 
reellen  Farbengebiets  gibt  es  also  nur  eine  kiirzeste  Farbenlinie. 

Da  indessen  die  Punkte,  in  denen  zwei  von  den  Grossen  {a-^-x), 
C'  +  y)  ^ii*<^  ((*  +  z)  gleich  Null  werden,  eine  besondere  RoUe  bei  den 
Constructionen  spielen,  mach(*  ich  hier  darauf  aufinerksam,  dass  alle 
drei  Grossen  gleich  Null  gesetzt  den  Nullpunkt  alien  Lichtes,  Eigen- 
licht  und  oli^jectives  Licht  zusammengenommen,  bezeichnen,  und  wir 
diesen  Pvmkt  deshalb  im  Folgenden  mit  (o)  bezeichnen  wollen.  Wenn 
nur  zwei  der  genannten  Grossen  gleich  Null  sind.  sind  dadurch  die 
Parallelen  zu  den  (;Oordinatax(Mi  gegeben,  welclie  durch  den  Punkt  (o) 
gehen.  Wenn  von  einem  Punkte  dieser  Linien  aus  kiirzeste  Farben- 
r(»ihen  nach  eincan  anderen  festen  Punkte  zu  construiren  sind,  so  sind 
di(\se  (lurch  ilire  Endpunkte  nicht  vollstandig  gegeben.  sondern  konnen 
ill   unendliclier  Aiizahl  construirt  werden. 

Eb(Mi(*  ('Urven.  Eben  werden  Curven,  fur  welche  einer  der  Expo- 
iKMiten  A.  u  odc^r  v  gleich  Null  ist.  oder  zwei  derselben  einander  gleich. 

Im  erstoren  Falle  erhalten  die  drei  Grossen,  welche  in  2^  ein- 
an(l(M'  gleichgesotzt  sind.  alle  den  Werth  1 .  was,  wenn  A  =  o,  folgem 
lasst  h  +  7/  =  h  -\-y^ 

d.  h.  die  l)etreflenden  kiirzesten  Farbenreihen  liegen  auf  geraden  Linien 
(Icr  :r-Axo   parallel. 

Die  Annahme  nx  —  o  gibt  eben  solche  Gerade  der  y-Axe  parallel, 
und  V  ==  o  der  c^-Axe  parallel.  Dieselben  konnen  iibrigens  durch  jeden 
Punkt  der  Farbenpyramide  gezogen  werden. 

I  111  zwei  ten  Falle.  wo  zwei  Exponnenten  einander  gleich,  er- 
halten  wir  entweder 

a_-\rX,    _ 

a-\-  x^ 

Oder  -,— = 

b+y2 


oder  = 

c-\-  z^  a  +  X. 


i>  +  yi 

h  +  y. 

c  +  z. 

c  +  z^ 

a  +  x^ 

2*. 
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Bezeichnen  wir  wieder  den  Punkt,  dessen  Coordinaten  (— «), 
(-  b),  (—c)  siiid,  d.  li.  in  welclien  alle  Liclitempfindung  fehlt,  auch 
die  des  Eigenlichts,  mit  dem  Index  o.  den  Punkt  x  =  i/  =  z=^o,  wo 
nur  die  Empfindung  des  Eigenlichts  da  ist,  mit  6,  so  sagt  die  erste 
unserer  Gleichungen  aus,  dass  die  Punkte  o,  i,  2,  projicirt  auf  die 
xy-Ehene  in  gerader  Linie  liegen.  Die  Curve  liegt  also  in  einer  El)ene. 
die  der  ^-Axe  parallel  ist,  und  durch  den  Punkt  o,  sowie  die  beiden 
Endpunkte  der  Cui-ve  geht. 

Die  zweite  der  Gleichungen  2**  wiirde  sich  auf  solche  Ebenen 
beziehen,  die  der  ar- Axe  parallel  durch  den  Punkt  o  gehen,  die  dritte 
auf  Ebenen,  die  der  y-Axe  parallel  durch  denselben  Punkt  gehen. 

Je  zwei  dieser  Ebenen  schneiden  sich  in  geraden  Linien,  die 
dann  nothwendig  hinreichend  verlangert  durch  den  Punkt  o  gehen, 
und  kiirzesten  Farbenreihen  entsprechen. 

Dagegen  werden  die  Linien ,  welche  gleicher  Qualitat  des  objec- 
tiven  Lichts  entsprechen,  verlangert  durch  den  Punkt  e  gehen,  wo 
X  =  y  =  z  =  o.  Nur  eine  von  diesen,  die  gleichzeitig  durch  e  und  o 
geht,  wird  einer  kiirzesten  Farbenreihe  entsprechen. 

Nun  liegt  es  im  Wesen  euier  kiirzesten  Farbenreihe,  dass  unter 
solchen  Farben,  die  von  der  einen  Endfarbe  gleich  grossen  Unter- 
schied  zeigen,  die  in  der  kiirzesten  Farbenreihe  liegenden  auch  der 
andern  Endfarbe  ahnlicher  als  alle  anderen  benachbarten  Farben  er- 
scheinen  werden. 

Fallt  die  Reihe  der  Farben  gleicher  Mischung  mit  der  kiirzesten 
Reihe  zusammen,  so  werden  ihre  Glieder  auch  beim  Ubergang  von 
schwacher  zu  hoher  Lichtstarke  keine  Abweichung  des  Farbentons 
zeigen.  Wohl  aber  wird  dies  der  Fall  sein,  wenn  die  erstere  Reihe 
keine  kiirzeste  ist.  Denn  dann  wiirde  es  Farben  geben  von  anderer 
Mischung,  durch  welche  man  einen  kiirzeren  Ubergang  von  den 
dunkelsten  zu  den  hellsten  T6nen  gleicher  objectiver  Qualitat  bahnen 
konnte. 

Nun  kommen  in  der  That  solche  Unterschiede  vor.  Ich  habe 
schon  in  meinen  alteren  Arbeiten*  iiber  Spectralfarben  erwahnt,  dass 
sie  bei  steigender  Helligkeit  alle  dem  Weiss,  beziehlich  Gelbweiss  ahn- 
licher werden.  Am  schnellsten  geht  bei  steigender  LichtstSrke  Griin 
in  Gelb,  Violett  in  Weissblau  iiber.  Hohere  Helligkeiten  sind  nSthig, 
um  spectrales  Roth  in  Gelb  und  Blau  in  Weiss  iiberzufiihren.  Es 
gibt  nur  eine  Farbe,  namlich  Gelbweiss,  welche  bei  alien  Intensit&ten 


^  S.  mein  Handbnch  d.  Physiol.  Optik  neue  Aufl.  S.  284.  S.  auch  H.  Helmholtz 
•iiber  die  Theorie  der  znsammengesetzteu  Farben*  in  Pogod.  Ann.  Bd.  LXXXVII. 
S.  45.  1852  und  »iiber  die  Zusammensetzung  von  Spectralfarben*  ebenda  Bd.  XCIV. 
S.  1 1  und  13. 
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merklich  unverandert  bleibt.  Wir  wflrden  daraus  zu  schliessen  haben, 
dass  Gelbweiss  dem  Farbenton  der  geraden  Linie  entspricht,  die  durch 
(lie  Punkte  (o)  und  (c)  unseres  Coordinatensystems  geht.  Wir  woUen 
diese  fiir  unser  heut  vorliegendes  Thema,  als  die  Principallinie  des 
Fa  rbensy stems  bezeichnen.  Im  Sinne  von  Fechner's  Hypothese  wftre 
sie  die  Farbe  des  Eigenlichts  der  Netzhaut. 

Nehmen  wir  dagegen  eine  andere  Farbe  z.  B.  Grim,  welches  bei 
Steigenmg  der  Intensitat  und  miveranderter  Mischmig,  gelb  wird. 
Offenbar  mussten  wir  ein  gesftttigteres  Giiin  hOherer  Helligkeit  herzu- 
stellen  versuchen,  um  unsere  Farbenreihe  mit  dem  dem  unteren  Ende 
ahnlichsten  Farbentone  abzuschliessen,  d.  h.  wir  mussten  zu  einer 
anderen  Farbenmischung  ubergehen,  um  in  einer  Reihe  mOglichst  wenig 
unterschiedener  FarbentSne  zu  bleiben. 

Gekrummte  Projectionslinien.  Wenn  wir  von  den  drei  in 
Gleichung  (2*")  einander  gleichgesetzten  Gr5ssen  zwei,  die  nicht  gleiche 
Exponenten  haben,  einander  gleichsetzen ,  so  sind  die  Curven  ver- 
schieden ,  je  nach  dem  die  beiden  Exponenten  gleiches  oder  ungleiches 
Vorzeichen  haben. 


A.  Gurven  durch  den  Punkt  o. 

Im   ersteren  Falle,   wenn  z.  B.  die   beiden   Exponenten  X  und  fx 
gleiches  Zeichen  haben ,  wurde  I  —  j  positiv  sein ,  und  die  Curve 


«  +  ^i  ~  \b  +  yx) 


wiirde    durch    den   Punkt  o   gehen ,    da  dort  a  +  a:  =  6  +  y=o   ist. 
Ist  dabei  —  >  i ,   so   wurde  (a  +  x)  schneller  steigen   als  (6  +  y)  die 

A 

Curve  ihre  convexe  Seite  der  Linie  6  +  y  =  o  zukehren. 

Umgekehrt  ist  —  <  i ,    so  wurde   die   Curve  ihre   convexe   Seite 

A 

der  Linie  a  +  a;  =  o   zukehren. 

Wenn  wir  die  Punkte  (i)  und  (2)  sehr  nahe  an  einander  liegend 
wahlen,  und  ihre  Abstande  als  kleine  Gr6ssen  behandeln 

X2  —  Xi  =^  dx 

y2  -  y.  =  ^ 

Zj  —  -^1  =  dZj 
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fix 

a  +  a;, 

dz 


schreihen  wir  daiin 


so  wird 


a  = 


V  =  — 


r  +  <2r, 


^tgc/) 


Daraus  ergibt  sich,    dass     -  >i  wenn  tg</)  >  tg/oder  </>  >/d.  h. 

wenn    im  Punkto  i    die   Tangente   der  Curve   einen   grosseren  Winkel 
init   der   positiven   y-Axo    macht.    als    die   Gerade   (o.i).     Umgekehrt 

wenn      >  i .      Der    entferntere   Tlieil    aller    dieser    Curv^en    ( i .  oo)    ist 

convex,  das  Stuck  (o,  i )  derselben  dagegen  eoncav  gegen  die  Gerade  (o.  i ). 
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IX 

Die  Grenze  dieses  Biischels  von  Curv^en  sind  die,  wo  —  ==  o  oder 

X 

=  oo.     Es  sind  dies  die    schon    oben    erwahnten   geraden  Linien   ge- 

zogen  durch  den  Punkt  i,  parallel  den  Axen  der  x  und  der  y. 

Die  Fig.  i  stellt  ein  Biindel  solcher  (  urven  dar ,  welche  alle  durch 

denselben  Punkt  e  gelien  und  versehiedcne  Exponenten  haben,  deren 

Werthe  ( i  bis  2,4)  am  Rande  angegeben  sind. 


B.    Projections-Curven   mit   zwei   Asymptoten. 

Wenn   die   beiden  Exponenten   der   Gleichung   entgegengesetztes 
Zeichen  haben,  so  konnen  wir  setzen 

Dann  ist  p  eine  positive  Grosse  und  es  wird 


a  +  x    __  fb  +  yY^ 

«  +  ^i  ~"  \*  +  y,/ 


Also  wird  fiir  a  +  ar  =  o  Ass  b  +  y  =  00,  und  fiir  a  +  x  =^  00  das 
b  -^  y  =  o  d.  h.  die  durch  den  Punkt  o  den  Coordinataxen  parallel 
gezogenen  Linien  sind  Asymptoten  fur  die  Curve,  welche  liyperbel- 
S-hnlich  mit  zwei  Enden  in  das  Unendliche  lauft.  Aber  diese  in  00 
laufenden  Enden  der  Curven  liegen  ausserhalb  des  Farbenfeldes ,  selbst 
ausserhalb  des  physiologisch  m5glichen,  da  dieses  durch  zwei  gerade 
Linien  begrenzt  ist ,  die  parallel  den  x  und  den  y  durch  den  Punkt  e 
gelegt  sind.  Das  spectrale  Farbenfeld  ist  noch  enger  durch  einen 
spitzen  Winkel  begrenzt,  dessen  Scheitel  ebenfalls  im  Punkte  e  liegt, 
so  dass  von  diesen  hyperbelahnlichen  Curven  nur  sehr  kurze,  fast 
gerade  Stiicke  fiir  kleine  Lichtintensitaten ,  langere  und  gekriimmtere 
nur  fui*  grosse  Intensitaten  in  Betracht  kommen. 

Wenn  die  oben  mit  p  bezeichnete  Constante  den  Werth  p  =  1 
hat,  so  ist  die  Curve  eine  gleichseitige  Hyperbel  im  strengen  Sinne. 

Da  entweder  zwei  oder  gar  keines  der  Verhaltnisse  zwischen 
den  Exponenten  negativ  ist,  so  konnen  entweder  zwei  oder  keine 
der  Projectionscurven  die  hyperbelahnliche  Form  mit  zwei  Asymptoten 
haben.  Eine  von  ihnen  oder  alle  drei  haben  die  parabelahnliche 
Form,  imd  gehen  durch  den  Punkt  (o). 

Farbenunterschiede  bei  gleicher  Qualitat  und  ver- 
schiedener  Helligkeit.  Die  kiirzesten  Farbenreihen,  welche  durch 
den  Punkt  e   gehen,    der   dem   Mangel   alles   objectiven   Lichtes    ent- 


1080  Gesammtsitziing  vom  17.  December. 

spricht,  geben  drei  parabelahnliche  Projectionen ,  welche  auch  durch 
den  Punkt  (o)  gehen  wie  Fig.  i    zeigt. 

In  der  Mitte  des  Biindels  liegt  die  als  Principallinie  bezeichnete 
Gerade,  welche  diircli  (o)  und  (e)  geht  und  die  einzige  Linie  bildet, 
welche  gleichzeitig  einer  kiirzesten  Farbenreilie  und  gleichbleibender 
objectiverQualitat  derFarbe  (gleichem  Mischungsverhaltnisse)  entspricht. 

In  den  drei  Ebenen,  welche  durch  diese  Linie  und  die  Coordinat- 
axen  gehen,  liegen  ebene  Curven,  welche  der  Principallinie  ihre  con- 
vexen  Seiten  zukehren. 

Um  Farben  dieser  Ebenen  objectiv  herzustellen,  wiirde  man  ent- 
weder  einzehie  Urfarben  mit  der  Principalfarbe  zu  mischen  haben, 
oder  solche  Farben,  die  mit  der  entsprechenden  Urfarbe  gemischt 
die  Principalfarbe  geben.  Ich  will  die  letzteren  principale  Gegen- 
farben  nennen.  Sind  Carminroth,  Ultramarinblau  und  Blattgriin  im 
Farbenton  den  Urfarben  entsprechend,  und  Gelb  die  Principalferbe, 
so  waren  etwa  Spangriin,  Gelb  und  Purpur  die  principalen  Gegen- 
farben.  Von  sammtlichen  Mischungen  aller  scchs  Farben  mit  dem 
principalen  Gelbweiss  wurde  zu  erwarten  sein,  dass  sie  alle  inner- 
halb  der  Reihe  der  Farbentone  bleiben.  welche  die  entsprechenden 
Mischungen  hervorbringen  konnen,  und  nur  das  Verhaltniss  wiirde 
geandert  erscheinen,  indem  die  lichtschwachen  Farben  dieser  Art 
gesattigter  erscheinen  wiirden,  als  die  gleich  zusammengesetzten  licht- 
starken;  da  die  lichtstarken,  die  in  derselben  Farbencurve  liegen,  in 
der  That  sich  dem  Umfange  der  Farbenpyramide  nahem,  wo  die 
gesattigteren  Farben  liegen. 

So  werden  also  lichtschwaches  Ultramarin  und  Gelb  einem  licht- 
starken weisslicheren  Blau  und  Gelb  entsprechen  mussen.  Die  Zu- 
mischung  von  Weiss  zum  Blau  wird  relativ  starker  sein  als  die  zuni 
Gelb,  well  der  gelbe  Bestandtheil  der  Principalfarbe  etwas  Blau  weg- 
nimmt,  und  dafiir  noch  etwas  Weiss  bildet,  dem  Gelb  aber  sich 
einfach  hinzufiigt. 

Dagegen  werden  schwaches  Urroth  bis  Purpur  einerseits  imd 
Blattgriin  bis  Spangriin  andererseits  ihre  entsprechenden  lichtstarken 
Farben  in   etwas   weisslicheren    und  gelblicheren  Mischxmgen  finden. 

Dieses  Gelblichwerden  der  rothen  und  griinen  Farbentdne  bei 
hoher  Lichtstarke,  das  Weisswerden  des  Blau  sind  schon  oben  er- 
wahnt. 

E.  Brucke's  Gesetz.  Die  Spectralfarben  sind  im  Allgemeinen 
einer  Urfarbe  oder  Mischungen  aus  je  zweien  solchen  sehr  nahe  in 
ihrem  Farbentone.  Wenn  man  die  letzteren  auf  die  Ebene  der  beiden 
Urfarben  projicirt  denkt,  so  werden  kurzeste  Farbenreihen ,  die  in 
bestimmter   Richtung    vom   Punkte   (e),    dem    Punkte    der   objectiven 
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IX 

Die  Grenze  dieses  Biischels  von  Curven  sind  die .  wo  —  =  o  oder 

A 

=  CO.      Es  sind  dies  die    sclion    oben    envalinten   geraden  Linien   ge- 

zogen  diireli  den  Punkt  i ,  parallel  den  Axen  der  x  and  der  y. 

Die  Fig.  i  stellt  ein  Biindel  solcher  Curven  dar,  welclie  alle  durch 

denselben   Punkt  e  gelien  und  verschiedene  Exponenten  haben.   deren 

Werthe  ( i  bis   2  ,  4)  am  Rande  angegeben  sind. 


B.    Projections- Curven    mit   zwei   Asymptoten. 

Wenn    die    beiden  Exponenten   der   Gleicliung    entgegengesetztes 
Zeiclien  haben.  so  konnen  wir  setzen 

Dann   ist  p  eine  positive  Grosse  und  es  wird 


a  +  X 
(I  +  X, 


V  +  yJ   ' 


Also  wird  fiir  a  +  a:  =  o  das  b  -f  y  =  00.  und  fiir  o  -\-  x  ^=^  00  das 
/>  +  y  =  o  d.  li.  die  durcli  den  Punkt  o  den  Coordinataxen  parallel 
gezogenen  Linien  sind  Asymptoten  fiir  die  Curve,  welclie  liyperbel- 
ahnlieli  mit  zwei  Enden  in  das  Unendliclie  lauft.  Aber  diese  in  00 
laufenden  Enden  der  Curven  liegen  ausserhalb  des  Farbenfeldes ,  selbst 
ausserhall)  des  pliysiologisch  moglichen.  da  dieses  durch  zwei  gerade 
Linien  begrenzt  ist,  die  parallel  den  j;  und  deny  durch  den  Punkt  £ 
gelegt  sind.  Das  spectrale  Farbenfeld  ist  noch  enger  durch  einen 
spitzen  Winkel  begrenzt.  dessen  Scheitel  ebenfalls  im  Punkte  e  liegt, 
so  dass  von  diesen  hyperbelahnlichen  Curven  nur  sehr  kurze,  fast 
gerade  vStiicke  fur  kleine  Lichtintensitaten ,  langere  und  gekriimmtere 
nur  fiir  grosse  Intensitaten  in  Betracht  kommen. 

Wenn  die  oben  mit  p  bezeichnete  Constante  den  Werth  p  =  1 
hat,   so  ist  die  Curve  eine  gleichseitige  Hyperbel  im  strengen  Sinne. 

Da  entweder  zwei  oder  gar  keines  der  Verhaltnisse  zwischen 
den  Exponenten  negativ  ist,  so  konnen  entweder  zwei  oder  keine 
d(n-  Prqjeetionscurven  die  hyperbelahnliche  Form  mit  zwei  Asymptoten 
haben.  P^ine  von  ihnen  oder  alle  drei  haben  die  parabelahnliche 
P'orm.   und   gehen  durcli   den  Punkt  (o). 

P\irbenunterschiede  bei  gleicher  Qualitat  und  ver- 
schiedener  Helligkeit.  Die  kiirzesten  Farbenreihen,  welche  durch 
den   Punkt  e   gc^hen.    der   dem   Mangel   alles    objectiven   Lichtes    ent- 
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spricht,  geben  drei  parabelahnliche  Projectionen ,  welche  auch  (lurch 
den  Punkt  (o)  gehen  wie  Fig.  i    zeigt. 

In  der  Mitte  des  Biindels  liegt  die  als  Principallinie  bezeichnete 
Gerade,  welche  diircli  (o)  und  (s)  geht  und  die  einzige  Linie  bildet, 
welche  gleichzeitig  einer  kurzesten  Farbenreilie  und  gleichbleibender 
objectiverQualitat  derFarbe  (gleicheniMiscliungsverhaltnisse)  entspricht. 

In  den  drei  Ebenen,  welche  durch  diese  Linie  und  die  Coordinat- 
axen  gehen,  liegen  ebene  Curven,  welche  der  Principallinie  ihre  con- 
vexen  Seiten  zukehren. 

Um  Farben  dieser  Ebenen  objectiv  herzustellen,  wiirde  man  ent- 
weder  einzelne  Urfarben  uiit  der  Principalfarbe  zu  mischen  haben, 
oder  solclie  Farben,  die  mit  der  entsprechenden  Urfarbe  gemischt 
die  Principalfarbe  geben.  Ich  w^ill  die  letzteren  principale  Gegen- 
farben  nennen.  Sind  Carminroth,  Ultramarinblau  und  Blattgriin  im 
Farbenton  den  Urfarben  entsprechend,  und  Gelb  die  Principalfarbe, 
so  waren  etwa  Spangriin,  Gelb  und  Purpur  die  principalen  Gegen- 
farben.  Von  sanimtlichen  Mischungen  aller  sechs  Farben  mit  dem 
principalen  Gelbweiss  wiirde  zu  erwarten  sein.  dass  sie  alle  inner- 
halb  der  Reihe  der  Farbentone  bleiben.  welche  die  entsprechenden 
Mischungen  hervorbringen  konnen,  und  nur  das  Verhaltniss  wiirde 
geandert  erscheinen,  indem  die  lichtschwachen  Farben  dieser  Art 
gesattigter  erscheinen  wiirden,  als  die  gleich  zusammengesetzten  licht- 
starken:  da  die  lichtstarken,  die  in  derselben  Farbencurve  liegen,  in 
der  That  sicli  dem  Umfange  der  Farbenpyramide  nahern,  wo  die 
gesattigteren  Farben  liegen. 

vSo  werden  also  lichtschwaches  Ultramarin  und  Gelb  einem  licht- 
starken weisslicheren  Blau  und  Gelb  entsprechen  miissen.  Die  Zu- 
mischung  von  Weiss  zum  Blau  wird  relativ  starker  sein  als  die  zum 
Gelb,  well  der  gelbe  Bestandtheil  der  Principalfarbe  etwas  Blau  weg- 
Jiimmt,  und  dafur  noch  etwas  Weiss  bildet,  dem  Gelb  aber  sich 
einfach  hinzufiigt. 

Dagegen  werden  schwaches  Urroth  bis  Purpm*  einerseits  und 
Blattgriin  bis  Spangriin  andererseits  ihre  entsprechenden  lichtstarken 
Farben   in    etwas    weisslicheren    und   gelblicheren  Mischungen  finden. 

Dieses  Gelblichwerden  der  rothen  und  griinen  Farbentone  bei 
hoher  Lichtstarke,  das  Weisswerden  des  Blau  sind  schon  oben  er- 
wahnt. 

E.  BnijCKE's  Gesetz.  Die  Spectralfarben  sind  im  Allgemeinen 
einer  Urfarbe  oder  Mischungen  aus  je  zweien  solchen  sehr  nahe  in 
ihrem  Farbentone.  Wenn  man  die  letzteren  auf  die  Ebene  der  beiden 
Urfarben  projicirt  denkt,  so  werden  kiirzeste  Farbenreihen ,  die  in 
bestimmter    Richtung    vom    Punkte   (e),    dem    Punkte    der   objectiven 
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Dunkelheit,  auslaufen,  wie  in  Fig.  i,  alle  convex  gegen  die  Projection 
der  Prineipallinie  sein ,  und  also  im  ferneren  Verlaufe  sich  derjenigen 
Urfarbe  nahern,  von  der  sie  durch  die  Prineipallinie  nicht  getrennt 
sind.  Es  werdon  also  lichtschwache  Farben,  die  der  Mischung  zweier 
Urfarben  entspreehen .  der  auf  gleicher  Seite  der  Gegenfarbe  liegenden 
Urfarbe  sich  nahern,  wenn  man  nach  den  ahnlichsten  gesattigteren 
lichtstarkeren  Farben  sucht. 

Dies  fiihrt  uns  auf  eine  von  E.  Brucke*  im  Jahre  1878,  Febr.  28., 
beschriebene  Erscheinung.  Er  hat  namlich  gefiinden ,  dass  aus 
einem  gut  gereinigten  Spectrum  von  massiger  Lange,  in  dem  man 
aber  die  starkeren  FRAUNHOFER'schen  Linien  noch  gut  sehen  kann, 
bei  allmaliger  Abschwachung  die  gelben  und  die  cyanblauen  Farben- 
tone  ganz  verschwinden ,  und  dass  zwischen  ihnen  schliesslich  nur 
drei  Farben,  Roth,  Griin  und  Violettblau  stehen  bleiben.  Der  ge- 
nannte  Autor  hat  damals  auch  schon  den  Schluss  gezogen,  dass  die 
genannten  drei  Farben  die  physiologischen  Grundfarben  sein  miissen, 
in  dem  er  diejenigen  Empfindungselemente  einer  gemischten  Empfin- 
dung,  die  die  Reizschwelle  nicht  iiberschreiten  als  unwirksam  auch 
in  der  gemischten  Empfindung  betrachtet.  Es  ist  dies  eine  Betrach- 
tungsweise,  die  der  hier  eingeschlagenen  wesentlich  verwandt  ist. 

Mischungen  mit  Weiss.  Ahnliche  Abweichungen ,  wie  die 
bisher  besprochenen  zwischen  dem  Farbentone  einer  lichtschwachen 
und  lichtstarken  Farbe  von  gleicher  objectiver  Qualitat  kommen  auch 
zwischen  denen  einer  isolirten  gesattigten  Farbe  und  deren  Mischung 
mit  sehr  vielem  Weiss  vor. 

Wenn  Weiss  und  eine  Mischung  dieses  Weiss  mit  einer  kleinen 
Menge  einer  Spectralfarbe  als  gegeben  nach  ihrem  Orte  in  der  Farben- 
pyramide  angesehen  werden,  so  lasst  sich  die  kurzeste  Farbenreihe, 
die  durch  die  beiden  Punkte  fiihrt  construiren.  Diese  wird  gegen 
einen  Theil  der  Oberfliiche  der  Farbenpyramide  hin  gerichtet  sein, 
an  der  die  gesattigten  Farben  derselben  Reihe  liegen,  als  deren 
stark  mit  Weiss  verdiinnte  Modification  die  gegebene  Mischung  er- 
scheint. 

Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  wenn  man  zu  dem  Weiss  reine 
Urfarben  hinzumisclien  konnte,  die  Verbindungslinie  beider  eine  der 
entsprechenden  Coordinataxe  parallele  Gerade  werden  wurde,  welche 
selbst  eine  kurzeste  Farbenreihe  ist  und  ihre  Richtung  nicht  andert. 
Die  kurzeste  Farbenreihe  wiirde  also  mit  der  Mischimgsreihe  zusammen- 
fallen,   und  keinerlei  Farbenmischung  entstehen. 


^  E.  Brucke,   uber   einige   Empfindungen   im   Gebiete  des  Sehnerven.     Wiener 
Sitzungsber.  Abth.  III.  Bd.  LXXVII. 
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Neuer  Beweis  des  Satzes, 

dass  jede  ganze  rationale  Function  einer  Verander- 

lichen  dargestellt  werden  kann  als  ein  Product  aus 

linearen  Functionen  derselben  Veranderlichen/ 


Von  K.  Weierstrass. 


(Vorgetragen  am  21.  Februar  1889,  X.) 


vJbgloich  wir  gegonwartig  von  dem  in  Rede  stehenden  Fundamental- 
theoremo  dor  Algebra  eine  Reilie  strenger  Beweise  besitzen,  so  diirfte 
doch  di(^  Mittheilung  der  nachstelienden  Begriindung  desselben,  deren 
Eigenthumlichkeit  hauptsachlich  darin  besteht,  dass  sie  ohne  Heran- 
ziehiiiig  von  Hiilfsmitteln  und  Begriffen,  die  der  Algebra  fremd  sind, 
rein  aritlimetisch  durcligefiihrt  wird,  vielen  Mathematikern  nicht  nn- 
willkomnien  sein. 


1. 

Bezeichnet  man,  unter  x,  a:, ,  .  .  .  x„  unbestimmte  Grossen  ver- 
stehend,   mit 

(X,,   .  .  .  X^\,  (v=  i,...n) 

di(*  ganze  Function  von  x^.  .  .  .  x^,   welche  in  der  nacli  Potenzen  von  x 
ausgefiibrten  Entwickelung  des  Products 

{X       Xi)  •  •  •  yx       Xf^f 

den  ('oefficienten  von  x"~'''  bildet,  so   lasst  sich  das  Theorem,  um  das 
es  sich   liandelt,  folgendermaassen  aussprechen: 

^  Icli  habe  bereits  vor  .lahren  (vergl.  die  Monatsberichte  v.  J.  1859,  ^*  75^ »  ""^ 
V.  .1.  1868.  S.  428)  der  Akademie  einen  Beweis  dieses  Satzes  vorgelegt,  der  anf  dem- 
selben  Gnindgedanken,  wie  der  gegenwartig  mitgetlieilte,  beriihte,  fur  mich  aber  aus 
dem  (rninde.  dass  er  nicht  ganz  frei  von  Stetigkeitsbetrachtungen  war,  etwas  Un- 
belriedigendes  hatte  und  deshalb  nicht  verolfentlicht  worden  ist. 

Sitzungsberichte  1891.  98 
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Sind  C^,  ,  ,  ,  Cn  irgenci  n  gegebene  Grossen,  so  existirt  stets  ein 
System  bestimmter  Werthe  der  Grossen  a;, ,  .  .  .  a;„ ,  f lir  welches  die 
n  Gleichungen 

bestehen  und  somit,  wenn 

2.  f(x)  =  x''  +  C,x''-'+'  •    +C, 

gesetzt  wird,  fiir  jeden  Werth  von  x 

3.  f{x)  =  n,{x  —  X,)  (v:=i,...n) 

ist. 

Der  so  fonnulirte  Satz  soil  nun  auf  directeste  Weise  begrundet 
werden  durch  Entwickelung  eines  Verfahrens,  mittels  dessen  man, 
wenn  C, ,  . . .  C„  nmneriscli  gegeben  sind,  ;iZahlgrossen,  die  fiir  Xi, . , ,  x„ 
gesetzt  die  Gleichxmgen  (i.)  befriedigen,  mit  Sicherheit  bereclmen  kann, 
mid  zwar  olme  dass  zuvor  die  Existenz  solcher  Grossen  bewiesen  zu 
sein  braucht. 

E»  werde  zmiachst  der  (allgemeine)  Fall  betraclitet,  wo  die  ge- 
gebene Fmiction  f{x)  und  deren  erste  Derivirte  keinen  gemeinsamen 
Theiler  besitzen,  also  die  Discrimante^  von  f(x)  einen  von  Null  ver- 
schiedenen  Werth  hat.     Das  Letztere  gilt  dann  auch  fiir  jede  Function 

4.  <p{x)  =  af  +  AX''+  '■-  +A, 

deren  Coefficienten  (A, ,  . . .  A^)  so  angenonmien  werden,  dass  jede  der 
Diflferenzen 

C,  —  il, ,  . . .  (7„  —  An 

ihrem  absoluten  Betrage  nach  unter  einer  gewissen  Grenze  liegt.  Um 
hieriiber  etwas  Genaueres  festzustellen ,  setze  man 

-A,  =  C,  —  h^,  ...  An  =  On  —  A„ , 

dann  wird,  wenn  man  die  Discriminante  der  Function  (f)(x)  mit 

A{A,,  .  ,  .  An) 
bezeichnet , 

5  •      ^  v-^i  9  '  '  '  An)  =^  A  ((7i ,  .  .  .  6 J  —  j  A, ,  ...  A„ ,  (7, ,  ...  (7„  j , 

wo  der  eingeklammerte  Ausdruck  dargestellt  werden  kann  als  eine 
Summe,  in  der  jedes  einzelne  Glied  ein  Product  aus  ganzen  positiven 
Potenzen  der  Grossen  A,,  .  .  .  A^,  (7, ,  .  .  .  (7„  und  einer  (positiven  oder 
negativen)  Zahl  ist.  In  jedem  Gliede,  wo  diese  Zalil  negativ  ist,  ver- 
wandle  man   sie  in  die  ilir  entgegcngesetzte  positive;   der  Ausdruck, 


*  D.  h.  die  Resultante  der  Functionen  /'  (:f),  /(j;). 


Wkikksiiiass:    Neuer  Beweis  des  Fundaaientalsatzes  der  Algebra.         1087 

in  den    jA, ,  .  .  .  h,^,  (7, ,  .  .  .  (7„j    dadurch  libergeht,  werde  mit 

boz(^iclinet.  Nimmt  man  sodann  n  positive  Grossen  C, ,  .  .  .  C^j  so  an, 
dass  die    Bedingungen 

6.  I  C',  I  <  Cj,  .  .  .  I  C„|  <  C„ 

erliillt  Averden,  und  ersetzt  in  dem  vorstehenden  Ausdrucke  die 
Grossen  C, .  .  .  .  C„  heziehlicli  dnrch  C, ,  ...  C„,  jede  der  Grossen 
/{,,...  //,,  aber  durch  ein  und  dieselhe  positive  Grosse  A,  so  ist 

}//,,...//,,,  C, ,  .  .  .  (7,,  j  I  stets  kleiner  als  [A,  .  .  .  A ,  C, ,  .  .  .  C^,] , 

Avenn  die  absobiten  Betrage  von  A, ,  .  .  .  A„  sammtlich  kleiner  als  h  sind. 
Es  ist  abi^r  [//,...  A ,  C, ,  ...  C„],  wofiir  jetzt  kiirzer  \K\  geschrieben 
wei'de,  (4ne  ganze  Function  von  h  mit  lauter  positiven  Coefficienten 
und  obne  ein  von  h  unabhangiges  Glied;  man  kann  also  eine  positive 
(i rosso  h^  so  bestinnnen.  dass  fiir  jeden  Wertli  von  h,  der  die  Grenze  h^ 
nieht  uberst(^igt,  [h\  kleiner  ist  als  eine  willkurlich  angenommene 
Grosse. 

Nun  sei  D*  irgend  eine  positive  Grosse,  die  kleiner  ist  als  der 
absobite  Betrag  der  Discriminante  A(Ci,  .  .  .  Cj,  und  \  eine  andere, 
(lie   <  1T\  dann  kann  man  h^  so  annehmen,   dass 

ist.     Hieraiis  und  aus  Gleichung  (5.)  folgt  nun 

\A{A,,...A:)\>D*-[h], 

w(Mm  di(^  absoluten  Betrage  der  Differenzen  (7,  —  A, , . . .  C^,  —  il;,  sanmit- 
licli  kleiner  als  h^  sind.  Da  nun  IT  —  [//J  =  A^  +  (D*  —  A^  —  [/<J)  imd 
J  J*  —  Ay  -  [/iq]  nieht  negativ  ist,  so  ergibt  sich 

8.  |A(il,,...^)|>Ao 

f'ilr  jedes  den  Bedingungen 

ents])reehende  Wertlisystem  (A, ,  .  .  .  -AJ. 

Angenommen  nun,  man  habe,  nachdem  ein  der  Bedingung  (7.) 
i^cMul^'CMides  Grossenpam*  ho,\  fixirt  worden,  ein  System  von  n  be- 
stinunten  Zahlgrossen  a, ,  .  .  .  rz^  ermittelt,  fiir  welches,  wenn 

10.  A,=  ia^,  .  ,  .  a^\  (v  =  i,...n) 

gesetzt  wird,  die  Bedingungen  (9.)  erfiillt  werden.     Dann  ist 

\A\<\C,\  +  h^,  (.'  =  i,...n) 

98* 
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also  sicher 


\A\<c,  +  h,, 


und  daher  fur  jeden  Werth  der  Veranderlichen  x 


2.^<2 


af 


a + k 


V        \        '^Q 


X 


Nimmt  man  also  eine  positive  Grosse  ot  so  an,  dass 


1 1. 


so  hat  man  fax  jeden  Werth  von  x,  dessen  absoluter  Betrag  grosser 
Oder  eben  so  gross  als  ot  ist, 


X. 


ar 


<i, 


also,  wenn 


gesetzt  wird, 


<f>  (x)  =  n,{x-a,)  =  ar  +  X,  AX~" 


^(x)\  = 


^h2,^l 


>o, 


woraus  sich 


12. 


I  o.  I  <  « 


(v  =  I , . . .  n) 


ergibt. 

Man  hat  femer,  wenn 


13.  /3  =  Tui''-"  4-  XXn  -  v)  (C:  +  K)<iP ' 

gesetzt  wird, 


14. 
woraus  weiter,  da 


«?'(«,)  I  <^, 


(v  =  l,  .  .  .  fl) 


/    .  / 


n:f(oJ 


^'(a,)       A(il,,  ...ii„) 


(m^") 


ist, 


15 


«?'(«.) 


< 


/3 


n— I 


(v  =  I , . . .  n) 


sich  ergibt. 

Man   setze  jetzt,  uuter  ^, , .  .  .  ^n  zu   bestimmende   GrSssen   ver- 
stehend, 
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d,  =  a,  +  ^,,  (i.=  i,...n) 

<^,(x)  =  n,(x  —  a[)  =  nXx  —  a,  —  ^,), 
I G.  {4^{x)=  fix)  -  ,p(x)  =  2„(a  -  l,)x"-', 

^A^)=f{x)-<pAx)  =  %,{C.-A:)xr-',A'  =  {a[,...aX, 
A  =  A(^,,...  A„). 

Daun  wird 

^M)=  /(^)  -  <^  (a:)  -  (</).  («)  -  </>  (x)) 

(^  =  2,...n) 

WO    [^, ,...<^J^   ^i"^^    homogene    ganze    Function    juter    Ordnung    von 
$1 J  .  • .  ^n  ^>edeutet.     Nimmt  man  nun 

'  ^-  ^^  =  —  T'T— :  =  —  v7-T  '  also  a,  =  a,  —  -77-7  , 

so  liat  man 


=  o 


(^  =  2,...n). 


^       AV 


fiir  jeden  Wertli  von  x^  und  es  ergibt  sich  aus  (17.) 
Es  ist  aber  nach  (17.) 

i J^, ,  •  •  •  $n]»  ^-^  =  -  n.(a;  -  o.  -  ^„)  +  n,(x  -  a„)  - '%  -^^  ^,, 

also,  da  A  =  Il,</)'(a,), 

+  (x—a^) .  .  .  {x—a^(f>\a^) .  .  .  </)'(an)^K«i) 
+ 

Daraus  ergibt  sich,  dass  A  •4/,(a:)  die  Gestalt 

21.        A  \^,(^)  =  2 J  a, ,  .  .  .  a„;  -vKa,)*  •  •  •  4^K)L^'"'*  (^  =  2,...n) 

hat.  wo  j  «, ,  . . .  a„;  "v^lai),  . . .  "v^l^n)!^  eine  ganze  Function  von  a,,  . . .  a„ 
und  \l/(^/,),  .  .  .  "v^C^m)  bezeiclmet,  welche  in  Beziehung  auf  die  Grossen 
\^((^/,),  .  .  .  \^(^/„)  liomogen  und  von  der  zweiten  Ordnung  ist.  Hiernach 
hat  man 
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22.  C,  —  A[  =  o,    C;,  — jI;  = —ja,,  ...«„;  ^^{a,),  ..  .\Ka„)|, 

Bezeichnet    man    nun    von    den    absoluten    Betragen    der    Diffe- 
renzen  (7,  —  -4, ,  .  .  .  (7„  —  il„  den  grdssten  mit  <J  und  setzt 

23.  7  =  XcC"-\ 
so  ist  (nach  16.) 

24.  \Mo.)\  =  \X^(a-A^a:-\<yS. 

Alls  den  Gleichnngen  (20.),  (14.)?  (24.)  erhellt  dann,  dass  (fiir  |ix=:  2,  . . .  n) 

kleiner  ist,  als  der  Coefficient  von  a:""**  in  der  naeli  Potenzen  von  x 
ausgefiihrten  Entwickelimg  des  Ausdrucks 

{li(x  +  01)  +  y^y  -  i8(x  +  olY  -  wyS"-'7%  +  ot)"-'. 

Dieser  Coefficient  ist  eine  durch  ^'  theilbare  ganze  Function  von  ^  mit 
lauter  positiven  Coefficienten,  die  mit  ^^(ot,  /3,  7;  S)^  bezeichnet  werde. 
Aus  Gleichimg  (22.)  ergibt  sich  dann,  da  A  >  A^  ist, 

^^.6,  a,  7;  K 


c.-a;  =  o,  \c^^a:\< 


\ 


Nun  verstehe  man  unter  d^  eine  bestimmte  positive  Gr5sse,  fiir  welche 
die  Bedingungen 

erfiillt  werden ,   und  unterwerfe    die  Grossen   a, ,  .  .  .  a„  dor  Beschran- 
kimg,  dass  die  absoluten  Betrage    der  Differenzen 

C,  —  -A, ,  .  .  .  C„       A^ 

s&mmtlich  kleiner  als  d^  sein  sollen,  so  dass  man 

setzen   kann,    wo   z   eine  positive   Grosse,    die   kleiner   als    i    ist,   be- 
zeichnet.    Dann  ist 

^{d,  /3,  7;  K  =  ^"<*d,{oL,  ^,  7;  edX  <  e'rfoA,, 

und   man   hat    daher,    wenn   man  von    den    absoluten    Betragen   der 
Differenzen 

C,       Aj,  .  .  .  Cn  —  An 
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den  grossten  mit 

bezeichnet, 

27.  c'  <  e^. 

Aus  dem  im  Vorstehenden  Bewiesenen  ergibt  sijch  nun,  4a  die 
Grosse  e^  d^  in  Bezng  auf  das  System  (a[,  .  .  .  a^)  dieselbe  Bed^utung 
hat,  wie  ed^  in  Bezug  auf  (a, ,  .  .  .  «„),  ohne  Weiteres  Folgendes:  An- 
genommen  es  sei  ein  den  Bedingungen 

28.  I  (7,  —  (a,,  .  .  .  a„),  I  <G?o  (^  =  i,.,.n) 

entsprechendes  System  von  Zahlgrossen  a, ,  .  .  .  a„  gegeben ,  und  es 
werde  aus  demselben  nach  dem  in  den  naclistehendeji  Gleichimgen 
ausgesprochenen  Gesetze  eine  Reihe  anderer  Systeme 

(a, ,  .  .  .  a„ ) ,  (a, ,  .  .  .  a„  ) ,  (a,  , .  .  .  a„  )  u.  s.  w. 
abgeleitet : 


a'  =  a..  — 


n.  {a,  —  aj 


//  / 


29.  a,    =  a^  —  , J-,  (,,  =  i,...n;p^ir) 


nja,  —  %  ) 

u.  s.  w. 
Die  so  definirten  Grossen 

dl^  (i'  =  i,...n;  X  =  o,  I,  2,...) 

haben  dann  sammtlich  bestimmte  endliche  Werthe,  imd  es  ist,  wenn 
man  for  jeden  bestimmten  Index  X 

30.  -41'^  =  (d^\  .  .  .  d^\  (.  =  !,. ..n) 

setzt  imd  von  den  absoluten  Betragen  der  Differenzen 

C,  —  A,  ,  .  .  .  G„  —  A^ 

den  grSssten  mit  ^^^d^  bezeichnet, 

31.  €<€£,£     <££<r,£      <££<e°,..., 

also  allgemein 

32.  €<'><(ef^  (X=i,2,3,...). 

Setzt  man  nun 

33-  ^^(^)  =/(^)  -  <^,(x)  =  %XG.-J^^)^'\        (.=  .,...1.) 
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SO  ist 

34.  |/(«i^')|  =  |^^.(«I^')|<74.e<^^ 

wobei  zu  bemerken,  dass  jede  der  GrSssen  a^^\  ebenso  wie  a, , .  .  .  a„ , 
ihrem  absoluten  Betrage  nach  kleiner  ist,  als  die  oben  mit  a  bezeich- 
nete  Grdsse.  Man  hat  ferner,  wenn  A^''^  die  Discriminante  der  Function 
<f>x{^)  bedeutet, 

35-  ^)  =  :^r^M<') 

und  somit,  da  |A<'>|>Ao  und  (nach  14.)  |</'^«')|<)8  ist, 


(M^') 


36. 


<pM^') 


< 


j6"— 


<  : *  l«)    • 


Hiemach  sind,  wenn  man 


37 


(v  =  I ,  . . .  n) 


setzt,  x^y  .  .  .  x^  wohldefinirte  endliche  Zahlgrossen,  indem  jedes  Glied 
der  Reihe,  durch  welche  sie  dargestellt  sind,  seinem  absoluten  Be- 
trage nach  kleiner  ist,  als  das  entsprechende  Glied  der  Summe 

welche  einen  endlichen  Werth  hat.  Man  hat  aber,  wenn  r  irgend 
eine  der  Zahlen    i,  2, .  .  .  bedeutet,  nach  (27.) 


r—  I 


38. 
also 

39- 


X. 


und  es  werden  demnach  die  absoluten  Betrage  der  Differenzen 

X,  -  a^:^ 

s^bnmtlich  kleiner  als  eine  beliebig  angenommene  Gr5sse,  sobald  r 
eine  bestimmte  Grenze  uberschreitet.  Dasselbe  gilt  dann  aber  auch 
von  den  absoluten  Betragen  der  Differenzen 

(J7, ,  .  .  .  x^)^       A^  ,   G^       A^  , 
woraus  sich,  da 

\(x,,...x„l-C,\<\{x,,...  xX  -  AT  \  +  \At'-C,\ 
ist,   und  {x^y ,  .  ,  x^X  —  C,  einen  von  r  unabhS-ngigen  Werth  hat, 


Weikrstrass  t    Neuer  Beweis  des  Fnndamentalsatzes  der  Algebra.        109o 

40.  (o^i ,  .  .  .  XnX  =  L^y 

(v  =  I , . . .  n) 

41.  f(x)  =  n^ix  —  xj) 

ergibt. 

Es  lasst  sich  also  in  der  That  jede  Function  f(x)  von  der  vor- 
ausgesetzten  Beschaffenheit  als  ein  Product  aus  ganzen  linearen  Func- 
tionen  der  Veranderlichen  x  darstellen,  wofern  man  ein  den  oben 
angegebenen  Bedingungen  entsprechendes  Grossensystem  (a, ,  .  .  .  a„)  er- 
mitteln  kann.    Dies  ist  aber  stets  m5glich,  wie  nun  gezeigt  werden  soil. 


2. 

Zunachst  sind  zwei  Hulfssatze  zu  beweisen. 

Es  seien  /,  {x) ,  /,  (x)  zwei  Functionen  der  Veranderlichen  x  von 
derselben  Form  und  Beschaffenheit  wie  die  im  Vorhergehenden  mit 
f{x)  bezeichnete: 

\fo{x)  =  ar  +  X^Q'^x^'\ 
\f,{x)  =  ar  +  X,Cl^^ar- 

Setzt  man  dann,  unter  z  einen  veranderlichen  Parameter  verstehend, 

so  hat  f{x;z)y  als  Function  von  x  betrachtet,  eine  Discriminante  D  {z\ 
welche  eine  ganze  Function  von  z  ist  und  der  Annahme  nach,  sowohl 
fiir-e  =  o  als  fiir  z=i  einen  von  Null  verschiedenen  Werth  hat,  also 
sicher  nicht  identisch,  sondern  nur  fur  eine  endliche  Anzahl  von 
Werthen  der  6r6sse  z  verschwindet.  Setzt  man  nun,  unter  5,/  reelle 
Veranderliche  verstehend , 

I  +si 


z  = 


t-^si  ' 


so  entspricht  jedem  Werthe  von  ^,  mit  Ausnahme  der  Werthe  0,1, 
ein  Werthepaar  (5,/)?  und  es  kann  daher  nur  eine  endliche  Anzahl 
von  Werthepaaren  (5,  /)  geben,  fiir  die 


gleich  Null  wird.    Gibt  man  also  der  6r6sse  s  irgend  einen  bestimmten, 
in  keiuem  dieser  Paare  vorkommenden  Werth  k,  so  ist 
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eine  Function  von  /,  die  fur  keinen  (reellen)  Werth  dieser 
Verinderlichen  verschwindet.  Es  handelt  sich  nun  darum,  ein 
Verfehren  anzugelien^  durch  das  man  einen  der  gestellten  Bedingung 
enLsprechenden  Werth  k  wirklieh  bestimmen  kann,  ohne  von  den 
Werthen  der  GrSsse  z,  fur  die  D(z)  verschwindet,  irgend  welche 
Kenntniss  zu  haben. 

Man  bringe  D(z)  auf  die  Form 

wo  m  den  Grad  der  Function  bezeichnet  und  unter  ci^.^u  r^^U^  Con- 
stanten  zu  verntehen  sind.     Dann  hat  man 


(/  +  «r,  (u=0,...m) 


und  kann  also  setzen 

(i+si\^G(t,s)+iH(i,s) 

wo  G  (/,  s),  H{t,  8)  ganze  Functionen  von  /,  s  bezeichnen.     Gibt  man  nun 

der  GrOsse  s  irgend  einen  bestimmten  endlichen  Werth  A,  so  kann  die 

(I  _^ /ci\ 
—  I  nur  in  dem  Falle  verschwinden,  wo  fur  einen  be- 
t+ktj 

stimmten  (ebenfalls  endlichen)  Werth  von  /  die  Functionen  G  (t,  k)j  H(t^  k) 

beide  verschwinden.     Denn  es  ist  G(t,k)  +  iH(i,k)  eine  ganze  Function 

mten  Grades  von  /,   in  welcher  der  Coefficent  des  hochsten  Gliedes, 

n&mlich  oc^  +  li^i  =  Z)(o),  einen  von  Null  verschiedenen  Werth  besitzt, 

und   man   hat  daher,  wenn   imter  D  irgend  eine   bestinmite   positive 
GrSsse,  die  kleiner  als  |D(o)|  ist,  verstanden  wird, 


K^)l>^ 


ftlr  jeden  Werth  von  /,  dessen  absoluter  Betrag  eine  gewisse  Grenze  (Q 

iiberschreitet.    Ffir  die  ftbrigen  Werthe  von  /  ist  aber  ;-.  dem   ab- 

®  t+ki 

I  fi+ki\ 

soluten  Betrage  nach  niemals  kleiner  als — ;  es  kann  also  D\ —  I 

^  to  +  kt'  \t+ktj 

nur  dann  verschwinden,  wenn  es  in  dem  Intervall  (—  <©  •  •  •  0  Werthe 

von  /  gibt,   fur   welche    G(/,  k),  H{t,  k)  beide   gleich  Null  sind.     In 

diesem  Falle  ist  aber  die  aus  den  Gleichungen 

6.  G{t,s)  =  o,  H{t,s)  =  o 

durch    Elimination    der   GrSsse    /   hervorgehende    Resultante,    welche 
eine  ganze  Function  von  s  ist  und  mit  R($)   bezeichnet  werden  soil, 
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fur  s  =^  k  nothwendig  gleich  Null.  Hiernach  braucht  man,  unter 
der  Voraussetzung ,  dass  R(s)  niclit  identisch  gleich  Null  sei, 
bei  der  Walil  der  Constante  k  nur  diejenigen  Wertlie,  fiir  welclie 
R{k)  =  o  ist,  auszuschliessen ,  dann  ist 


\t+kij 


stets  eine  Function  von  /,  die  fiir  keinen  (reellen)  Werth  dieser 
Veraiiderliclien  verschwindet,  wie  auch  der  Werth  von  k  an- 
genommen  werden  moge. 

Es  lasst  sich  aber  zeigen,  dass  die  in  Betreff  der  Function  R{s) 
geraachte  Voraussetzung,  stets  zutriflft,  wozu  zwei  Bedingungen  erfiillt 
sein  miissen:  es  diirfen  die  Coefficienten  von  f*  in  G{i,s)  und  H{t,  s) 
nicht  beide  gleich  Null  sein  und  diese  Functionen  nicht  fiir  jeden 
Werth  von  s  einen  gemeinsamen  Theiler  haben. 

Man  bezeichne  die  aus  den  Gleichungen  (6.)  durch  Elimination 
der  Grosse  s  hervorgehende  Resultante,  welche  eine  ganze  Function 
von  /  ist,  mit  jR,(/)-  Von  derselben  ist  leicht  zu  zeigen,  dass  sie 
nicht  identisch  verschwindet. 

Nach  (5.)  hat  man,   wenn 

gesetzt  vvird, 

iG{{,  s)  =<«"•  +  ®,(0«"—  4-  •  •  •  +  ®At), 
I  H{L  s)  =  /35"'+  §.(05"'-  +  •  •  •  +  iO,»(0, 

WO  ®,(/),  £),(0  u-  s.  w.  ganze  Functionen  von  t  bedeuten.  Da 
cc  -f  ,Ql  =  i'"J)(  I ).  so  sind  a,  /3  niemals  beide  gleich  Null,  und  es  konnte 
dalicr  R^(f)  nur  dann  identisch  gleich  Null  sein,  wenn  G{t,  s),  H(i,  5), 
als  Functionen  von  .v  betrachtet,  fur  jeden  Werth  von  /  einen  gemein- 
samen Theiler  besassen.     Nun  ist  aber   fiir  t  =  i 

G(i ,  5)  +  iH(i,  s)  =  (ct  +  ^i)(s  -  IT, 
G{i,  s)  -  iH{i,  s)  =  {oL-  /3^)(5  +  ir, 

und  aus  diesen  Gleichungen  erhellt  unmittelbar,  dsiss  G{i,  $),  H{i,s) 
keinen  <2:emeinsamen  Theiler  haben.  Folglich  ist  72,  (^)  fiir^  =  i  nicht 
gleich  Null  und  verschwindet   also  niemals  identisch. 

Hieraus  folgt  nun  weiter,  das  sich  zwei  ganze  Functionen  von  /,  s 

G,{t,s),  H,{t,s) 

l)estimmen  lassen,   welche  die  Gleichung 

10.  G,{t,  s)G{t,  s)  +  H,(t,  s)H{t,  s)  =  R,(i) 

Ix'fiiedigen.     Aus  dieser  Gleichung  kann  nun  gefolgert  werden,  dass 
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G{t,  s),  H(t,  s),  als  Functionen  von  /  betrachtet,  nicht  ffir  jeden 
Werth  von  s  einen  gemeinsamen  Theiler  besitzen. 

Existirt  namlich  ftir  einen  bestimmten  Werth  von  s  ein  gemein- 
samer  Theiler  von  G(i,  s)y  H(i,  s),  so  ist  er  auch  ein  gemeinsamer 
Theiler  der  Functionen 

R,{t)  und  G(/,  s)  +  iH{t,  s)  =  2,(®,(/)  +  «a(0)^'"'"% 

wo  man  ®o(0  =  ^>  ^o(0  =  iS  zu  nehmen  hat.  Nun  kann  aber 
G(i,s)  +  iH(t,s)  nicht  far  jeden  Werth  von  s  mit  der  von  s  un- 
abhangigen  Function  i2,  (/)  einen  Theiler  gemein  haben;  denn  dazu 
ware  nach  einem  bekannten  Satze  zunachst  erforderlich,  dass  ein  ge- 
meinsamer Theiler  sammtlicher  Functionen  ®^  (t)  +  i^^  (0  existirte. 
was  nicht  der  Fall  ist,  wie  schon  daraus  erhellt,  dass  ®o(0  +  *^o(0 
eine  von  Null  verschiedene  Constante  ist. 

Zieht  man  nun  noch  in  Betracht,  dass  in  dem  Ausdrucke 

G(t,s)  +  iH{t,s), 

der  von  s  imabhangige  Coefficient  von  f",  namlich  oc^  +  /3„  /,  einen 
von  Null  verschiedenen  Werth  hat,  in  G{t,s),  H{t,s)  also  die  Coeffi- 
cienten  von  f*  niemals  beide  gleich  Null  sind,  so  ist  durch  das  Vor- 
stehende  bewiesen,  dass  unter  den  gemachten  Voraussetzungen  R(s) 
in  der  That  niemals  identisch  verschwindet.     Man  branch t  also,  um 

eine    Function  D I — )  von   der  verlangten   Beschaffenheit  zu   er- 


halten,  die  Constante  k  nur  so  zu  wahlen,  dass  R{k)  nicht  gleich 
Null  ist. 

Nach   Fixirung  eines  Werthes   von  k  lasst    sich    nun    auch   auf 
mannigfaltige  Weise  eine  positive   Grosse   bestimmen,    welche   kleiner 

/i  +  ki\ 
ist  als  jeder  Werth,    den   der   absolute   Betrag   von  i>l ^.  j    an- 

nehmen  kann.  Fur  das  Folgende  geniigt  es  aber,  eine  Gr5sse  zu  er- 
mitteln ,  die  fiir  jeden  dem  Inter  vail  ( i  .  .  .  +  oo)  angeh5rigen  Werth 
von  /  der  angegebenen  Bedingung  geniigt. 

Man  bilde,  was  immer  moglich  ist,  zwei  ganze  Functionen  von  i ,  ^ 

GAt,k),  H,{t,k), 
welche  der  Gleichxmg 

II.  G^(t,k)G{i,k)  +  H,{t ,  k)  H{t ,  k)  =  (""-' R{k) 

genugen  und  in  Beziehung  auf  t  von  nicht  hSherem  als  dem  (?«—  i  )ten 
Grade  sind.     Setzt  man  dann 

/  =  -,  G(t,k)  =  T— 'fir,  k),       H{t,k)  =  r-"-4.(r,k), 

12.  T 
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SO  bedeutet  r  eine  reelle  Veranderliche,  die  jeden  dem  Intervall  (o  .  .  .  i) 
angehorigen  Werth  annehmen  kann,  und 

(l>{r,k),  -4^(7,  k),  <^,(t,A),  -v^ilr,*) 

sind  ganze  Functionen  von  r,  welche  der  Gleichung 
13.  <p,(r,k)<p(r,k)  +  4^,(r,k)yiy(T,k)  =  R{k) 

genugen.     Dann  hat  man 

k)+iyly{r,k) 


14. 


/0  +  ^\  ^  'p{r,k] 
\i  +  kri)  (I 


+  feri)' 
void  es  folgt,  da 

I  5.     {<t>]{r,  k)  +  yP](r,  k))  (<f>'{r,  k)  +  ^.'(t,  k))  >  (<t>,(r,  k)  </,(t,  k)  +  >^,(t,  k)  ^/(t,  k))' 

ist, 

R'(k) 


16. 


i'm 


> 


{i  +  k'rr'(<p](r,k)+^]{T,k)) 

Bestimmt   man    also,  was    ohne  Schwlerigkeit   geschehen    kann, 
eine  positive  Grosse  K  so ,  dass  fiir  jeden  der  betrachteten  Wertlie  von  / 

17.  K><p]{r,k)  +  yl/,{r,k), 

so  ergibt  sich 


18  Inl^'-^^'^'W^     ^(* 


/      {i  +  ki)r\ 
y'    i  +  krij' 


Hiemach   ist  also  fix; r~^I»    wofiir    fortan   kiii'zer  f(x;r) 


geschrieben  werden  soil,  eine  Fimction  von  x,  deren  Discriminante 
fur  jeden  dem  Intervalle  (0...1)  angehorigen  Werth  von  r 
ihrem  absoluten  Betrag  nach  grosser  ist  als  eine  angebbare 
positive  Gr5sse. 

Eine  solche  Grosse  —  sie  moge  mit  D*  bezeiehnet  werden  — 
lasst  sich  mit  Sicherheit  bestimmen,  wenn  sammtliche  Coefficienten 
der  Functionen  fo{x)yfi{x),  wie  von  jetzt  an  angenommen  werden  soil, 
(reelle  oder  complexe)  rationale  Grossen  sind. 

Ferner  kann  man  dann,  wenn 

19.  f{x;r)  =  a;'*  +  S.Ci'V""  (.=  i,...n) 

gesetzt  wird,  wo 

1  +  krt 

mit  Leichtigkeit  n  positive  rationale  Grossen  C^^  . , .  C^  ermitteln,  welche 
fiir  jeden  der  in  Betracht  kommenden  Werthe  von  r  den  Bedingungen 

21.  c:>|c<"i,...a:>i<7i"i 


1098        Gesammtsitzung  voin  17.  Dec.  —  Mittlieilung  vom  21.  Febr.  1881). 

geniigen.  Bildet  man  dann  fur  unbestimmte  Werthe  von  C, , . . .  C„ 
und  A, ,  . . .  A„  die  im  §  i   mit 

j  A, ,  .  .  .  A„ ,  (7, ,  .  .  .  c7„  j  ,  [A, ,  .  .  .  A„ ,  C7, ,  .  .  .  C7„] 

bezeiclineten  Ausdriicke,  und  setzt,  unter  h  wie  a.  a.  O.  eine  positive 
Veranderliche  verstehend, 

[A, ...  A,  (7,, .  .  .  (7„]  =  [A], 

so  ist  jetzt  fiir  jeden  Werth  von  r 

|}A,,...A„,  t7,"», .  .  .  CWj  I  <  [A], 

wenn  die  absoluten  Betrage  von  A, ,  .  .  .  A„  sammtlich  kleiner  als  h  sind. 
Nimmt  man  also  zwei  bestimmte  positive  Grossen  A^,  h^  der  Bedingung 

entsprechend  an  und  versteht  unter 

die  im  §  i  ebenso  bezeiclineten  Grossen,  wobei  zu  beachten  ist,  dass  die 
letzteren  nur  von  A^ ,  A^ ,  (7, , .  .  .  (7„ ,  nicht  aber  von  den  Werthen  der 
bloss  den  Bedingungen 

c;>|(7,|,...c„>|c„i 

unterworfenen  Coefficienten  der  Function  f{x)  abhangen,  so  ist  ohne 
Weiteres  klar,  dass  die  jetzt  definirte  Grosse  d'o  fiir  jede  Function /(x;  r) 
dieselbe  Bedeutung  hat,  wie  im  §  i  die  dort  ebenso  bezeichnete  fiir 
f{x).  Wenn  also  fiir  irgend  einen  bestimmten  Werth  von  r  sich  ein 
den  Bedingungen 

|Ci^>-(a,,...a„),|<t4  (v  =  i,...n) 

geniigendes  Grossensystem  (a, ,  .  .  .  a„)  finden  lasst,  so  kann  aus  dem- 
selben  mittels  der  Formeln  (§  i,  Nr.  29.),  in  denen  dann  f{x)  =z  f{x;  r) 
zu  nehmen  ist,  ein  anderes  («,,...«„)  abgeleitet  werden,  fiir  welches 
die  absoluten  Betrage  der  Differenzen 

Q'^  —(«,,...  aj.  (v  =  I, . .  .  n) 

sSmmtlich  kleiner  sind  als  eine  willkiirlich  angenommene,  noch  so 
kleine  Grosse. 

3. 

Nach  Begriindung  der  beiden  vorstehenden  Hiilfssatze  lasst  sich 
nunmehr  das  am  Schlusse  des  §  i  Behauptete  folgendermaassen  be- 
weisen. 

Man  nehme  n  von  einander  verschiedene  rationale  Grfissen 
af\  .  .  .  aj^^  willkiirlich  an  imd  setze 

I .  Ux)  =  n,{x^  al°>)  =  x^+  S.Ci^^o;'— '  (v  =  i , . . .  n) 
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Ferner  sei,  wie  im  Vorhergehenden , 

2.  /  (x)  =  af'  +  2,  Ci'V"%  (.=  I ,  . .  .  n) 

unter  der  Annahme,  dass  jeder  der  Coefficienten  Cj'^  eine  rationale 
(Irosse  sei  und  die  Discriminante  der  Function  einen  von  Null  ver- 
schiedenen  Wertli  liabe. 

Gibt  man  sodann,   mit  g  eine   ganze  positive  Zahl  bezeichnend, 
der  Grosse  r  die  Werthe 

O,  ,  9    •    •    •  >     *  > 

9    9  9 

SO  ist  leicht  zu  zeigen,  da.ss  man,  vorausgesetzt,  es  sei  g  hinlanglich 
gross  angenommen,  g  Systeme  von  je  n  rationalen  Grossen 

berochnen  kann.  fiir  welche,  wenn  man  die  Bezeichnung  des  vor- 
hergehenden Paragraphen  beibehalt,  die  absoluten  Betrage  der 
Differenzen 

sammtlicli   kleiner  als  d^  sind. 

I\Ian  hat  namlich  nacli  Forniel  (20.)  des  vorhergehenden  Paragraphen 

nimmt  man  also  g  so  gross  an,  dass 

4-  l(i+*e)(cr'-cr)i<K  ('= ") 

ist.   so  liat  man 

Daraus  lasst  sich  nun  das  Behauptete  leicht  folgern. 
Da 

6.         /(x ;  o)  =/.  (x)  =  n.(x-al°>),Ci<»  =(«<»»,...  a^,       (.  =  .,...») 

so  werden  zunachst  die  Bedingungen 


<A,^     —  («1,IJ    •    •    •    «I.»)s 


<rfo  (V=I,...«) 


7- 
erfiillt,  wenn  man 

8.  a.;,  =  ai°>,  .  .  .  «,.n  =  a^:^ 

setzt.     Angenommen  nun,  es  sei  fiir  irgend  einen  bestimmten,  zwischen 
o  und  g  liegenden  Werth  von  A,  ein  den  Bedingungen 

9-  C'i^^-K.,-..«x..l<rfo  (.=.,...«) 
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Von  einein  solchen  System  ausgehend  kann  man  nun  mittels 
des  im  §  i  l)escliriel)enen  Verfahrens  zu  einem  System  wohldefinirter 
Grossen  Xj,  ,  ,  .  x„  gelangen ,  fiir  das  die  Grieichungen 

14.  (a;,,  .  .  .  j:J,  =  C,  (y  =  !,...») 

hestehen  und  somit 

15.  f(x)  =  n,{X'-X,)  (v  =  i,...n) 

ist. 

Damit  ist  zunaclist  unter  der  Bedingung,  dass  die  Discriminante 
der  gegebenen  Function  f{x)  nicht  gleich  Null  sei,  das  oben  (im 
Anfange  des  §  i)  ausgesprochene  Theorem  bewiesen. 

Wenn  aber  die  angegebene  Bedingung  nicht  erfiillt  ist,  so  lasst 
sich  f(x)  mittels  rationaler  Operationen  umwandeln  in  ein  Product 
aus  mehreren  anderen  ganzen  Functionen  derselben  Veranderlichen, 
von  denen  jede  einzelne  eine  von  Null  verschiedene  Discriminante 
besitzt,  also  als  Product  ganzer  linearer  Functionen  von  x  darstellbar 
ist.     Das  in  Rede  stehende  Theorem  ist  demnach  allgemein  giiltig.' 

^  Einiji;e  Znsatze  und  Beinerkungen  zu  der  vorstehenden  Abhandlung  werden  in 
einer  folgenden  Notiz  ihren   Platz  finden. 


Ansgegeben  am  24.  December. 


Rfrlin,  gedrackt  in  der  ReichsdruckereL 
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